LỊCH SỬ HÓA HỌC 


Tạp tài liệu này là công trình biên dịch của tập thể lưu học sinh tại Đại học 
công nghệ hóa Nga mang tên Mendeleev (hoàn thành năm 2012) từ cuốn 
“Wecmopua xuuua ” với mục đích phố biến những hiểu biết về lịch sử phát triển của 
Khoa học Hóa học tới các bạn trẻ tại Việt Nam. Hy vọng cuốn sách này sẽ là 
nguôn cảm hứng để nhen lên ngọn lửa đam mê nghiên cứu Hóa học như một trong 


các hướng lập nghiệp sau này. 


Với tôn chỉ như vậy, các tác giả cuôn tải liệu này hy vọng sẽ có thê phô biên 
nó rộng rãi trong giới học sinh, sinh viên Việt Nam. Nghiêm câm mọi hành vi sao 


chép nhằm thu lợi cá nhân. 


Phần I 
Thời kỳ phát triển sơ khai của hóa học 


“Nghệ thuật thần bí hóa học” ra đời tại Ai Cập cô đại. Tại các nước Châu 
Âu, từ “hóa học” được phát âm khá giống nhau: “chemistry” - tiếng Anh, 
“chemie” — tiếng Đức, “chimie” — tiếng Pháp, “xuMmz” — tiếng Nga, “chimica” — 
tiếng Italia, “quimica” — tiếng Tây Ban Nha và Bồ Đào Nha, “kemi” - tiếng Thụy 
Sỹ và Đan Mạch, “kimya” - tiếng Thổ Nhĩ Kỳ. Cho tới nay, người ta vẫn chưa xác 
định được thời điểm xuất hiện của từ “hóa học” và ý nghĩa ban đầu của nó là gì. 
Nhiều nhà nghiên cứu nghiêng về giả thuyết cho rằng, “hóa học” xuất phát từ 
“chemia” — “Đất nước đen”; vì tại Hy Lạp cô đại, đó là từ dùng để chỉ Ai Cập theo 
màu đất ở đồng bằng sông Nil. Trong tiếng Hy Lạp cổ tôn tại nhiều từ mà khi phát 
âm khá giống nhau. Ví dụ, trong các bản thảo về y học, mô tả phương pháp làm 
thuốc, từ “xymoc” nghĩa là nước hoa quả. Trong khi đó “xyma” lại có nghĩa là 


“đúc”, vì thê có thê từ “hóa học” có liên quan tới việc đúc kim loại. 


Trong tiếng Hy Lạp hiện đại có từ “chemesis” nghĩa là “trộn” — một trong 


những thao tác quan trọng của phần lớn các quá trình hóa học. 
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Thuật ngữ “hóa học” theo nghĩa “pha trộn”, “rót” lần đầu tiên được nhà triết 
học và thực nghiệm tự nhiên học Zosimos Panopolis (350 — 400) dùng vào thế kỷ 


IV và V, ông được coI là người đã sáng lập ra “giả kim thuật”. 
1.1 Sự ra đời của hóa học trong thế giới cỗ đại 


Cho tới nay, việc tranh luận về thời điểm ra đời của hóa học với tư cách là 
một môn khoa học vẫn chưa có hồi kết. Liệu có thể cho rằng khoa học hóa học chỉ 
xuất hiện sau khi các nhà khoa học có thê giải thích nguyên nhân và đặc điểm diễn 
ra của phản ứng hóa học được không? Hoặc sự ra đời của hóa học được tính là khi 
xã hội bắt đầu đặt ra các vấn đề nghiên cứu một cách có ý thức trước các nhà khoa 


học? 


1.1.1. Quan niệm hóa học trong thời cổ đại 


Thật khó để nói rằng, ở đâu và khi nào tổ tiên chúng ta bắt đầu quan tâm tới 
sự biến đổi của chất. Rõ ràng, lúc đầu con người sử dụng các quá trình hóa học 
diễn ra tự nhiên trong những đối tượng sinh học; ví dụ sự lên men, thối rữa. Từ 
nguyên liệu có xuất sứ động vật hay thực vật, người cô đại tạo ra được nhiều sản 
phẩm, ví dụ rượu vang (từ nước nho), bia, dấm, chất béo động vật và thực vật, 


nước hoa, dâu thơm, thuôc men. 


Sau khi đã chế ngự được lửa, con người học cách nâu thức ăn và nướng bánh 
mỳ từ ngũ cốc, sử dụng các quá trình hóa học nung, nấu nóng chảy trong sản xuất 
gốm và thủy tinh, đúc kim loại. Các phát hiện khảo cổ tại nam Thổ Nhĩ Kỳ, ở đây 
đã phát hiện ra nhiều chỉ tiết làm từ đồng và chì, di chỉ lò nấu kim loại, các hình vẽ 
màu trên tường cho phép đặt giả thuyết răng, con người có đã có hiểu biết hóa học 
nhất định gần 10 nghìn năm trước. Người ta cho rằng, gần 5 — 6 nghìn năm trước, 
tại lò luyện kim của các nền văn minh cổ đại — Trung Quốc, AI Cập, Ấn Độ, 
Mesopotamia đã tạo được kim loại từ quặng, sản xuất được phẩm nhuộm, nung đồ 
gốm. Thành phần thủy tinh Hy Lạp cô đại, có niên đại gần 6000 năm, không khác 
mấy so với thành phần thủy tinh bây giờ. Khoảng 3000 năm TCN tại Ai Cập cô đại 
đã nâu được một lượng lớn đồng khi sử dụng than làm chất khử. Cũng trong thời 
gian này, tại Mesopotamia đã nấu được sắt, đồng, bạc và chì. Việc năm vững kỹ 
năng thực hành các quá trình hóa học phức tạp xảy ra khi đúc đồng, đồng thau và 
sắt trở thành bước phát triển quan trọng không chỉ với hóa học mà còn với luyện 
kim; điều này làm thay đổi về mặt bản chất điều kiện sống của con người và các 


hoạt động của họ. 


Tại các dân tộc phương Đông và ĐỊa trung hải, nghệ thuật nhuộm đạt trình 
độ cao. Các nghệ nhân sử dụng bột màu và thuốc nhuộm: khoáng chất (vô cơ) — 
thổ hoàng, hồng đơn, xanh rỉ đồng, và hữu cơ như — chàm, thiên thảo, màu huyết 
dụ. Họ sử dụng các chất gia cô màu cho vải và chất thuộc da để chế biến da (phèn 
chua, sắt sulphat). Trong các nền văn minh cô đại người ta tạo được vật liệu xây 


dựng (gạch) và chất kết dính (vôi). 


Hóa học, cũng như các môn khoa học tự nhiên khác, ra đời từ những nhu câu 
cuộc sông hăng ngày. Hiệu bit vê các quá trình hóa học khác nhau dân dân được 


tích lũy. 


Ở Ai Cập cổ, những bí quyết của nghè thủ công có thể tạo ra sự giàu có, 
được giữ rất cân thận, các bí kíp đó là đặc quyền và thuộc sở hữu của các thầy tư 
tế. Bởi vậy, thủ công nghiệp hóa học được coi là thuộc về thần thánh và bao trùm 
bởi sự thần bí. Chính tại Ai Cập cổ, những hiểu biết hóa học của thời gian này 
được tập trung. Điều này được chứng minh bởi văn tự ghi trong các cuộn giấy 
papirus còn giữ được đến nay. Từ quốc gia cô đại Chemia — “Đất nước đen”, các 
nghề thủ công dựa trên quá trình hóa học dần được phổ biến ra các nước khác khu 
vực Cận Đông, Hy Lạp và đề quốc La Mã. Trong các huyền thoại và thần thoại có 
thể tìm thấy bằng chứng khẳng định răng, trong thế giới cô đại, hiểu biết hóa học 
đã rất rộng. Trong thần thoại về Promete, vị thần đã tặng lửa cho con người, kế về 
việc học tập quá trình luyện kim của con người, còn trong kinh Cựu Ước có nhắc 


tới sáu kim loại: sắt, chì, thiếc, đồng, bạc và vàng. 
1.1.2. Nguyên tử luận cổ đại 


Thuyết nguyên tử - phân tử và khái niệm về nguyên tố là nền tảng hóa học 
hiện đại. Tuy nhiên những quan niệm đó thực sự rất khác với những quan niệm 
tương tự xuất hiện trong thế giới cô đại. Trong thời gian con người tích lũy những 
hiểu biết từ thực tiễn, những lập luận về cầu tạo vật chất hầu như mang tính trực 


quan và được xây dựng ở cấp độ tư duy triết học tự nhiên. 


Các nhà khoa học cô đại cho rằng, mọi vật được tạo ra từ các nguyên tố. 
Ngay ở thế kỷ thứ XII TCN tại Trung Quốc cô đại đã biết đến hệ thống “các 
nguyên tô cơ bản”: nước, lửa, gỗ, vàng và đất. Tại Mesopotamia đã xuất hiện ý 


tưởng về các cặp đôi nghịch: nam và nữ, nóng và lạnh, âm và khô. 


Nhà khoa học và nhà tư tưởng Hy Lạp cổ đại Phales Milet (cuối thế kỷ VII — 
đầu thế kỷ thứ VI TCN) và những người cùng tư tưởng với ông (trường phái lonic) 


đã gọi nước là nguyên tổ đầu tiên duy nhất, khi cho rằng, chính nước “là khởi 


nguyên của tất cả”. Thế giới, theo Phales, không có tính đa dạng hỗn độn, mà là 


một thể thống nhất. 


Sau 200 năm nhà triết học, nhà thơ, bác sỹ và nhà hoạt động chính trị 
Empedocles Agrigent (490 — 430 TCN) đã phát triển thuyết về các nguyên tô đầu 
tiên. Ông cho rằng, trong thế giới có bốn nguyên tố cơ bản: nước, lửa, không khí 
và đất, các nguyên tố này xuất hiện từ một chất ban đầu duy nhất; từ các nguyên tố 
này có thể giải thích các đối tượng (sự vật) khác nhau của thế giới tự nhiên. 
Empedocles cô găng xác định tính bất biến trong các nguyên tố đầu tiên như: độ 
nóng, độ lạnh, độ khô và độ âm. Ông không loại trừ rằng, có thể xuất hiện mảnh 
vụn nhỏ của “các nguyên tố đầu tiên ban đầu”, mà từ đó các chất khác nhau được 
hình thành nhờ sự liên kết của chúng. Khi đó tương tác giữa các mảnh vụn diễn ra 
không phải ngẫu nhiên mà “theo bản chất vật thể” theo các nguyên nhân “luyến ái” 
và “căm ghét”. Sự liên kết hay phân chia của chúng liên quan tới sự có mặt của 
“lỗ” được quyết định bởi “tính đối xứng” và “ái lực lựa chọn”. Từ các nguyên tố 
ban đầu trên Empedocles đặc biệt chú ý tới lửa. Ông cho rằng, “chất lửa” hoà tan 


trong không khí. 


Platon cho rằng, các nguyên tố đầu tiên có dạng tam giác và xuất hiện khi 
“phân hủy” các hình đa diện tam giác và tứ giác đều (hình 1.1). Khi có sự khác 
nhau về kích thước, các tam giác của nguyên tố đầu tiên tương tác không ngừng 


với nhau và tạo ra các chât khác nhau. 


Triết gia, nhà toán học nỗi tiếng Hy Lạp cỗ đại 
Platon (428 — 348 TCN, theo một số tài liệu khác 427 — 
347 TCN) sáng lập ra trường học tại Aphin vào khoảng 


năm 387 TCN, cố gắng nhận thức bản chất các mảnh 





(hạt) “nguyên tố”. Ông cho rằng tương tác của chúng 


giống như sự thay đôi hình dạng. 


Hình lập phương Hình hai mươi mặt Hình bát diện Hình tứ diện 





Hình 1.1. Platon cho rằng, thành phần của các nguyên tố đầu tiên là tam giác 
xuất hiện khi “phân hủy” các hình đa diện tam giác và tứ giác đều. Khi có sự 
khác biệt về kích thước, các tam giác của nguyên tố đầu tiên không ngừng 


tương tác với nhau và tọa ra sự đa dạng của vật chất. 


Các triết gia cô đại, khi chỉ dựa trên ý nghĩ thông thái và những quy luật 
chung nhất của tự nhiên, đã giả định rằng, tất cả các chất được tạo thành từ các 
phần nhỏ không thể phân chia được — các nguyên tử. Các triết gia hy lạp Lepkip 
(S500 — 440 TCN) và học trò của ông Democrtt Abder ở Fracki (460 — 370 TCN) 
được coi là những người sáng lập ra thuyết nguyên tử. Theo hệ thống thế giới do 
hai ông xây dựng, mọi vật được tạo ra từ chân không và nguyên tử - chuyển động 
mãi mãi trong chân không, dày đặc và đồng nhất về chất, nhưng có hình dạng khác 


nhau. Toàn bộ vật thể được hình thành nhờ sự liên kết của các nguyên tử. 


Sử thi về quan niệm triết học của các nhà sáng lập ra nguyên tử luận có thể 
tìm thấy trong trường ca của triết gia, nhà thơ La Mã cổ đại Tita Lukresia Kara (99 
— 56 TCN) “Về bản chất sự vật”. Sau đây là một trong những ví dụ đưa ra trong đó 


có băng chứng nói về sự tôn tại của nguyên tử: 
“... Và cuôi cùng, trên bờ biên, các con sóng vỡ tan, 
Chiêc áo âm ướt khi được phơi sẽ khô đi; 


Tuy nhiên, không thấy được hơi âm chìm trên đó, 


Cũng như không biết rõ rằng nó biễn mắt khỏi cái sức nóng. 
Nghĩa là, nước tan vỡ thành muôn mảnh nhỏ, 
Mà ta không thể thấy chúng bằng mắt thường”. 


Trong nguyên tử luận của Lepkip và Democrit có ý tưởng rất sâu sắc. Sự kết 
hợp một số không lớn các nguyên tử - nguyên tố không thể phân chia — theo những 
nguyên tắc nhất định sẽ tạo thành những hợp chất — phân tử làm thế giới vật chất 


trở lên đa dạng. 


Trong thế kỷ thứ IV TCN triết gia và nhà thực nghiệm tự nhiên Aristot 
Stagirit (384 — 322 TCN) đã trình bày hệ thống hóa học các nguyên tố dựa trên 
nguyên lý cặp đôi: khô - ẩm và nóng — lạnh. Đối với bốn nguyên tô cơ bản của “vật 
chất nguyên thủy” — đất, không khí, nước và lửa — ông đã nhiên cứu nguyên lý cặp 
đôi và nhận được bốn tô hợp cặp đôi: lửa khô và nóng; không khí âm và âm; nước 
ầm và lạnh; đất lạnh và khô. Sự đa dạng trong thế giới sự vật, hiện tượng, theo 


Aristot, chứng tỏ rằng một nguyên tổ có thê chuyên hóa thành nguyên tổ khác. 


Các công trình của Aristot được dịch sang tiếng Arập ngay từ thời cỗ đại và 
có ảnh hưởng lớn tới các nhà giả kim thuật Arập. Sau Aristot, trung tâm hiểu biết 
mới về hóa học dần dịch chuyên từ Aphin về Alexandria — trung tâm buôn bán và 
văn hóa thế giới của Phương Đông, được Alexander Maxedoan (356 - 323 TCN) 
xây dựng vào năm 332 — 331 TCN. Tại đền thờ “museion” của Alexandria — Viện 
hàn lâm khoa học — các nhà khoa học làm việc trong những tòa nhà đặc biệt do 
người ta đặt nhiều kỳ vọng vào hóa học. Cũng tại đây người ta dựng lên đền thờ 


SerapIs — đên thờ sự sông, cái chêt và chữa bệnh. 
Câu hỏi mở rộng: 


1) Platon cho rằng, chỉ có đất là nguyên tô không thay đổi, còn lửa, không 
khí và nước có thể chuyển hóa lẫn nhau; ví dụ, “hạt nước gặp không khí hay lửa 
có thể bị chia nhỏ thành một hạt lửa và hai hạt nước”. Có thể giải thích thể nào 


nhận định của Platon khi sử dụng các mẫu hình học “các nguyên tổ” (hình II)? 


2) Luận điểm nào trong lÿ thuyết Aristot được các nhà giả kim sử dụng? 


3) Quan điêm nào của các nhà triết học tự nhiên Hy Lạp ván côn tôn tại 


trong khoa học hiện nay? 
1.2. Hóa học trong thời kỳ trung cỗ 


Vào thế kỷ thứ IV —- V kiến thức hóa học được đưa vào Tiểu Á. Tại SvrI xuất 
hiện những trường triết học nhằm phổ biến ý tưởng triết học tự nhiên Hy Lạp và 
hiểu biết hóa học trong thế giới Arập. Lúc này từ “chemist” — “nhà hóa học” được 


z 
^A é€ 


đưa thêm tiền tố “al” để trở thành “alehemist” — “nhà giả kim thuật”. 


Ý tưởng “giả kim”, xuất hiện vào thế kỷ thứ II — IV tại Ai Cập, trở thành đề 
tài chính đối với các nhà giả kim thuật. Giả kim thuật là một xu hướng triết học và 
văn hóa, trong đó sự thần bí và ma thuật với thủ công và nghệ thuật được hòa trộn 
với nhau: hầu như suốt một nghìn năm trăm năm các nhà giả kim thuật tập trung 
vào việc tìm kiếm phương pháp biến đổi kim loại thường - sắt, chì đồng — thành 


kim loại đắt tiền — vàng, bạc — nhờ một chất đặc biệt — “hòn đá triết học” kỳ diệu. 
1.2.1. Giả kửn thuật Hy Lạp và Ai Cập 


Ý tưởng biến một nguyên tố thành nguyên tố khác dựa trên trên luận điểm 
của triết học Aristot. Nhu cầu lớn về vàng đã tạo ra sự quan tâm lớn với các nhà 
thực nghiệm tự nhiên trung cô. Vì chủ nghĩa thần bí trở thành hệ tư tưởng của các 
nhà giả kim, nên họ nghiên cứu việc luyện kim qua lăng kính chiêm tình và ma 
thuật. Bởi vậy trong những thế kỷ đầu tiên công nguyên, các kim loại điều chế 
được đều gọi tên theo các thiên thể. Trong thời kỳ đó các bản thảo giả kim thuật 
còn lưu lại tới nay đều sử dụng ngôn ngữ quy ước vay mượn từ kiến thức thần bí 
Hy Lạp và Phương Đông. Trong các tài liệu đó có mô tả các phương pháp điều chế 


kim loại quý băng cách biến đổi kim loại thường. 


Do bốn kim loại Aristot không đủ để lý giải việc luyện kim về mặt hóa học, 
các nhà giả kim Hy Lạp và Ai Cập bắt đầu xem xét thủy ngân (biểu tượng của tính 


kim loại) và lưu huỳnh (biểu tượng của tính cháy) như các thành phần chính 


(nguyên tô) của các kim loại. Nhờ “mạ vàng” và “mạ bạc” mà từ các kim loại 
thường có thê tiên tới điêu chê các chât sơn nhuộm có màu vàng hoặc trăng giông 


như kim loại đắt tiền. 


Các nhà giả kim cho rằng toàn bộ giới tự nhiên đều có sức sống. Bởi vậy họ 
tin rằng, kim loại lớn lên và chín trong lòng đất. Vàng được coi là kim loại chín 
hoàn toàn, còn các kim loại thường thì chưa chín. Các nhà giả kim không muốn 
chờ cho tới khi các kim loại đó chín dưới tác dụng của lực tự nhiên, họ có gắng 
làm tăng tốc quá trình này nhờ nghệ thuật hóa học. Khi đó lòng tham và khao khát 
sự giàu có trở thành thói xấu ngăn cản các nhà giả kim nhận thức được giới tự 
nhiên. Các nhà giả kim cũng thường sử dụng những tên gọi nổi tiếng trong lĩnh 
vực hoạt động của mình như, nữ thần lsys của người A1 Cập cô, thần Hephaestus 
của người Hy Lạp cô, thậm chí người sáng lập nghệ thuật giả kim huyền thoại 


Hermes. 


Lúc đầu, nhà thờ thiên chúa chống lại giả kim thuật khi xem nó như một thứ 
tà ma. Tuy nhiên sau đó họ xem xét lại và có thái độ rộng lượng hơn với các nhà 
giả kim. Một số điểm trong Kinh thánh cũng nhắc đến việc một số tác giả Kinh 


thánh cũng từng là nhà giả kim như các tác giả kinh Phúc âm Joan. 


Việc theo đuôi “hòn đá triết học” một cách vô ích để điều chế kim loại quý 
lại giúp họ hiểu sâu và rộng hơn về các quá trình hóa học sử dụng trong thủ công. 
Các nhà giả kim đã dùng hỗn hống để làm sạch vàng, sản xuất gốm và thủy tỉnh, 
phát hiện ra một sỐ hợp chất hóa học mới, ví dụ amomi clorua. Họ cũng phát minh 


ra hàng loạt dụng cụ hóa học, trong đó có thiết bị để chưng cất. 
Câu hỏi mở rộng: 


1) Xuất phát từ đâu mà các nhà giả kim lại lựa chọn thủy ngân và lưu huỳnh 


như là các nguyên tô đầu tiên? 


2) Những phương pháp nào thực sự có thể biến đổi một kim loại thành kim 


loại khác 2 


1.2.2. Giả kim thuật Ả rập 


Sau khi chinh phục Ai Cập vào thế kỷ VIL, người Ả Rập đã không chỉ tiếp 
nhận các nền văn hóa Đông Hy Lạp, có nguồn gốc từ trường Alexandria cổ đại, mà 
còn tự nâng cao tầm hiểu biết theo sự thúc đây của các nhu cầu thực tế. Sự nở rộ 
kiến thức hóa học được đánh dấu ở cuối thế kỷ VIII, khi các thầy thuốc Ả Rập bắt 
đầu sử dụng các được phẩm bào chế đặc biệt. Trong thời gian này ở Baghdad đã 


mở hiệu thuôc đâu tiên trên thê giới. 


Nhà khoa học nổi tiếng nhất của thời điểm đó là nhà y học và giả kim thuật 
Ả Rập Jabir ibn Haiyang (Gayan), được biết đến dưới tên latinh Geber (721-815). 
Ông được xem là tác giả của hàng trăm công trình khoa học, trong đó mô tả các 
quá trình hóa học khác nhau và các thí nghiệm chuyển hóa các chất. Trong các bài 
luận của Heber có thể tìm thấy những kiến giải về lý thuyết kim loại được vay 
mượn từ các nhà giả kim thuật Hy lạp-Ai Cập. Khi quan sát sự chuyên hóa của các 
kim loại, ông nghĩ rằng: một kim loại càng tỉnh khiết thì càng chứa nhiều thủy 
ngân, và càng kém tinh khiết thì càng chứa nhiều lưu huỳnh. Ông tin rằng các kim 
loại được hình thành trong lòng đất từ lưu huỳnh và thủy ngân dưới tác động của 
các hành tinh. Heber đã lập ra một trường dạy khoa học ở Baghdad. Ông được coi 
là người sáng lập phương pháp hóa học thực nghiệm (nghiên cứu và áp dụng các 


phương pháp chưng cắt, kết tinh, v.v... ). 


Ngược lại với Heber, Avicemna, nhà thực nghiệm tự nhiên, bác sĩ và nhà triết 
học Trung Á đã bác bỏ khả năng chuyên hóa lẫn nhau giữa các kim loại. Trong khi 
đó, ông tin rằng các kim loại quý có thể phát triển trong lòng của trái đất dưới ảnh 
hưởng của mặt trăng và mặt trời. Mặc dù Avicenna không đề xuất lý thuyết hóa 
học mới nào, nhưng ông là một trong những người đầu tiên nghi vấn về mục tiêu 
của các nhà giả kim thuật. 

Các nhà giả kim thuật Ả Rập đã giữ gìn thành công những kiến thức, mà họ 
được truyền lại từ AI Cập và Hy Lạp, để rồi sau đó lại được thâm nhập vào châu 


Au. Đông thời họ đã mở ra những cách thức mới trong việc nghiên cứu tự nhiên. 


Thành tựu quan trọng nhất của các nhà giả kim thuật Ả Rập được xem là việc sáng 
lập ra khoa học về bào chế và sử dụng thuốc. Các nhà giả kim thuật đưa một số 
hợp chất của thủy ngân, kẽm, đồng, kiềm và phèn, cùng với các chất chiết xuất từ 
thực vật, vào thực hành y học. Khi sử dụng phương pháp chưng cất, họ điều chế 
được các loại tinh dầu và nước cất. Nhà giả kim thuật Ả Rập. sử dụng một loại 
thuốc gọi là "vàng có thể uống được", có các đặc tính chữa bệnh xuất sắc (thuốc 


chữa bách bệnh hay tiên đan trường thọ). 


AbUu li al-Husayn ibn Sina (980-1037), tên Latinh - 
Avwicenna, một bác sĩ nổi tiếng, nhà giả kim thuật và triết học ( 
dân tộc Tdjik, sinh ra trên lãnh thổ Uzbekistan hiện nay). Đã 


điều chế axit chlohydric, sulƒfuric và nữric, kal và natri hydroxI. 





Các bài luận triết học, khoa học tự nhiên và y học của ông đã 


được biết đến ở các quốc gia phương Đông và phương Tây. 


Câu hỏi 


1. Ban đầu, người Á Rập tin rằng tất cả các ý niệm không có trong Kinh 
Coran là sai, và những điều đồng tình với kinh Koran, là không cần thiết, vì vậy cả 
hai đều phải được loại bỏ. Sau này điều gì thúc đây các nhà hoạt động tôn giáo Ả 
Rập ngừng đấu tranh với các nhà khoa học và bắt đầu quan tâm đến kiến thức (bao 


gôm cả hóa học)? 


2. Heber cảm thấy rằng "nhiệt độ cao, mà chúng ta tác động lên các vật, có 
thể gây ra những ảnh hưởng, trong một thời gian ngăn, giống như tự nhiên trong 
rất nhiều năm, nhưng của một đám cháy nhỏ." Những loại tác động khác nào có 


thê được sử dụng đề đây nhanh quá trình chuyên đổi của các chất? 
1.2.3. Giả kim thuật châu Âu 


Giả kim thuật có ảnh hưởng gì đến sự hình thành văn hóa Tây Âu? 


Từ thế kỷ XII giả kim thuật Ả rập đã bắt đầu mất đi định hướng thực tế, dẫn 
đến việc mất đi vị trí dẫn đầu. Tới thời gian này, thuật giả kim đã thâm nhập vào 


châu Âu thông qua Tây Ban Nha và Sicily. 


Sự cạnh tranh của rất nhiều nhà cầm quyền châu Âu đã giúp cho việc tìm 
hiểu "hòn đá triết học" ráo riết hơn. Trên cơ sở đó, bên cạnh các nhà giả kim thuật, 
những người phụng sự khoa học và làm nghề thủ công nghiệp chân chính, đã xuất 
hiện những kẻ bịp bợm cỗ sử dụng sự bí hiểm và thần bí của thuật giả kim để kiếm 
chác, điều này làm nảy sinh thái độ tiêu cực của các thế hệ học giả sau này đối với 
thuật giả kim. Tuy nhiên, nhiều nhà giả kim thuật châu Âu đã để lại ấn tượng sâu 
sắc trong lịch sử hóa học, chẳng hạn như Roger Bacon (1214-1294) và Raymond 
Lully (khoảng 1235-1315). 


Triết gia, tu sĩ dòng Phanxicô người Anh Bacon đã tiến hành không ít thí 
nghiệm để tìm cách chuyển hóa chất này thành chất khác. Do từ chối cung cấp 
những bí mật điều chế vàng, mà ông thực sự không biết, ông đã bị tù 15 năm. 
Bacon đã nghiên cứu các tính chất của amoni nitrat và các chất khác; ông đã tìm ra 


phương pháp sản xuất thuốc súng đen. 


Nhà thơ và nhà thần học Tây Ban Nha, Lully được xem là một trong những 
nhà giả kim thuật châu Âu nổi tiếng nhất. Trong công trình nghiên cứu "Về việc 
chuyền hóa linh hồn của kim loại", ông đã mô tả những công thức chế tạo "hòn đã 


triết học". 


Sau những cố gắng tìm kiếm "hòn đá triết học" không thành công, các nhà 
giả kim thuật phương Tây đã xem xét lại lý thuyết các kim loại, đã thêm vào thủy 
ngân và lưu huỳnh một thành phần thứ ba - muối, như là biểu tượng của độ cứng. 
Với việc phát hiện và phổ biến các chất mới, trong đó có rất nhiều axit, một cách 
tiếp cận mới đề điều chế các kim loại quý đã bắt đầu có thê thực hiện được. Có vẻ 
như vàng và bạc khai thác từ quặng dễ dàng hơn so với việc lãng phí sức lực mà 
không mang lại kết quả của việc chuyên hóa giả kim thuật (Chuyển hóa giả kim 


thuật là sự chuyển hóa của một kim loại thành những kim loại khác, thường có 


nghĩa là biến kim loại cơ bản thành kim loại quý). Ý tưởng tác động lên quặng 
băng các chất phản ứng khác nhau, với mục đích tách riêng kim loại ra dường như 
rất thuận lợi. Tuy nhiên, mặc dù các nhà giả kim thuật đã theo đuôi mục tiêu xa 
thực tế, thì nhờ vào công việc của họ đã thu được thông tin về các quá trình hóa 


học và công nghệ, mà sau này đã được phát triên và hoàn thiện,. 


Trong thời kỳ giả kim thuật những nỗ lực nghiên cứu bản chất của các sản 
phẩm lên men cũng được thực hiện. Trong đó có việc nghiên cứu các phương pháp 
tách rượu nguyên chất và axit axetic, cũng như nghiên cứu một số tính chất của các 
chất này. Những thành quả của các nhà giả kim thuật trong lĩnh vực thí nghiệm hóa 
học là rất lớn; các thiết bị mà họ tạo ra, các chất và các phản ứng được khám phá 
đã được ứng dụng thành công trong sản xuất thủ công. Sự phát triển của giả kim 


thuật là nhu cầu cần thiết, thậm chí đối cả khoa học hiện đại. 


Có thê thấy được ý nghĩ rất quan trọng trong số các tác phẩm của các nhà giả 
kim thuật vĩ đại, và chúng ta không thể quên nó đó là: “các chuyên hoá của các 
kim loại phải được thực hiện hài hòa với thiên nhiên, và không vi phạm các quy 
luật của nó, và rằng thiên nhiên bị phá hủy sẽ mang đến sự hủy diệt của loài 


người”. 
Câu hỏi 


1. Các nhà giả kim thuật đã nhận thấy rằng bạc được kết tủa từ dung dịch 
nitrat của nó dưới tác động của đồng hay thủy ngân, còn thủy ngân từ dung dịch 
sulphate của nó - đưới tác động của sắt. Họ cho rằng quá trình này là việc tạo ra 


các kim loại. Điêu gì thực sự xảy ra trong đó? 


2. Tại sao sự nở rộ của thuật giả kim đã nhất định phải dẫn đến sự suy tàn 


của nó? 


3. Làm thế nào để có thê đánh giá vai trò của giả kim thuật trong sự phát 


triên của hóa học? 


4. Tồn tại mối quan hệ nào giữa chủ nghĩa thần bí giả kim thuật và những 
công việc và các công bố pháp thuật huyền bí xuất hiện trong thời đại của chúng 


ta? 


1.2.4. Hóa học thực hành 


Phương pháp nghiên cứu thực nghiệm là gì? Từ khi nào phương pháp thực 


nghiệm bắt đầu được sử dụng trong hóa học? 


Từ nhu cầu của ngành luyện kim và y học đã dẫn đến sự phát triển của giả 
kim thuật thực hành ở Ai Cập. Vào thế kỷ XVI-XVII xuất hiện những mô tả dễ 
hiểu, có hệ thống cho khái niệm của một số quá trình hóa học mà không cần sử 
dụng ngôn ngữ bí ân "thần bí". Tác giả của những tác phẩm này là những người có 
chuyên môn trong lĩnh vực khoa học thực hành (luyện kim, nhuộm, gốm sứ, thủy 
tinh), hoàn toàn độc lập với mục tiêu chính của nghiên cứu giả kim thuật. Sự phát 
triển kĩ thuật hóa học yêu cầu phải tiến hành nghiên cứu, không chỉ với sản phẩm 
cuối mà còn đối với nguyên liệu đầu. Đây là nhân tố hình thành lên phương pháp 


phân tích hóa học. 


Nhà khoa học Đức Georg Agricola - tác giả của tác phẩm "Về khai khoáng 
và Luyện kim", đã đưa ra ý tưởng của mình dựa trên các quan niệm của thuật giả 
kim. Đồng thời, ông là một trong những người đầu tiên chỉ trích mục đích của các 
nhà giả kim thuật và phương pháp hóa học của họ. Agricola được coI là người sáng 
lập của "nghệ thuật thí nghiệm" - phương pháp luận định lượng hàm lượng kim 


loại trong quặng và vật liệu. 


Còn một nhà cải cách giả kim thuật nữa đó là một học giả vĩ đại người Đức 
Theophrastus Paracelsus - người sáng lập của hóa được giả kim thuật, nó xuất phát 
từ nỗ lực kết hợp y học với hóa học. Ý tưởng của Paracelsus hình thành lên cơ sở 
của hóa được. Ông xem các quá trình xảy ra trong cơ thê như các hiện tượng hóa 


học, còn bệnh tật như là một kết quả của sự vi phạm cân bằng hóa học. Vì lý do 


này, các nhà hóa dược giả kim thuật thực hiện việc tìm kiếm các hóa chất cần thiết 
để điều trị cho bệnh nhân. Paracelsus, phỏng theo ý tưởng của các nhà giả kim 
thuật rằng vật chất cấu tạo từ ba phần - thủy ngân, lưu huỳnh và muối, mà chúng 
tương ứng với các thuộc tính dễ bay hơi, dễ cháy, và cứng rắn. Tuy nhiên, ông đã 
nhìn thấy mục đích chính của thuật giả kim trong việc bào chế các loại thuốc, chứ 


không phải là tìm "hòn đá triết học." 


Khi sử dụng những thành tựu của hóa học kỹ thuật, các nhà hóa dược giả 
kim thuật đã điều chế được và nghiên cứu các chất vô cơ khác nhau, bao gồm cả 
chế phẩm của antimon(Sb), asen(As), thủy ngân(Hg) và bạc(Ag). Họ đã nghiên 
cứu và mô tả chỉ tiết một số các hợp chất hữu cơ, trong đó có axIt acetic, succInc, 


và benzoIc. 


Theo mức độ tích lũy kiến thức về các biến đổi hóa học thực tế của các chất 
trong hiệp hội khoa học người ta ngày càng tỏ thái độ không đồng tình với những 
mánh khóe của các nhà giả kim thuật. Tuy nhiên, giả kim thuật không mất ngay vị 
thế của nó. Nhiều nhà khoa học nổi tiếng, bao gồm cả Isaac Newton, không thoát 
khỏi niềm đam mê với thuật giả kim, đã dành không ít thời gian tìm kiếm "hòn đá 


triết học". 


Các dân tộc sống trong lãnh thổ nước Nga hiện nay, trong từ nhiều thế kỷ đã 
tích lũy các kiến thức hóa học liên quan tới thực hành. Trong tài liệu tham khảo y 
học Nga cổ đại (dược thảo), có thể tìm thấy không chỉ đơn thuốc sản xuất nước 
thuốc (sắc) và thuốc mỡ sử dụng các loại thực vật khác nhau, mà còn mô tả một sỐ 
thao tác hóa học (chưng cất, lọc, kết tinh). Trong số các đơn thuốc, có thể thấy 
được những mô tả phương pháp điều chế axit nitric, chế xà phòng, sản xuất sơn. 
Vào cuối thế kỷ XVI - đầu thế kỷ XVII tại Nga đã sản xuất được kali nitrat, sản 
xuất thuốc súng, nấu luyện gang trong lò cao nhỏ - lò thủ công, cũng đã dần ôn 


định sản xuât kim loại màu, đặc biệt là đông, bạc, thiệc và chì. 


Agricola (tên latinh Georg Bauer) (1494 hoặc 1490- 
166%) - bác sĩ, nhà luyện kửm và nhà khodng vật học người 
Đức. Sau khi rời bỏ nghề y, tham gia vào công việc khai 
thác mỏ. Tác phẩm chính của ông "Về khai khoáng và 
Luyện kùm" (12 cuỗn sách) hơn hai thế kỷ là sách gối đầu 
giường về phương pháp khai thác khoáng, luyện kim và 
nghệ thuật thí nghiệm. 


Theophrastus Paracelsus, tên thật - Plhilis ureol 
Theophrast Bombast von Hohenheim (1493-I54IT) - bác sĩ 
và nhà tự nhiên người Đức. Một trong những nhà sáng lập 
hóa dược giả kừm thuật. Đưa vào thực tế các loại thuốc hóa 
học mới (chẳng hạn như dược phẩm làm se da), sử dụng 


nước khoảng cho mục đích y học. 


Isaac Newfon (1643-1727) - nhà toán học người Anh, 
kỹ su, nhà thiên văn học và vật lý học, người sáng lập của 
' cơ học cổ điển. Người ủng hộ thuyết nguyên tử trong cấu 
` trúc vật chất. Phát triển lý thuyết hạt của ánh sáng, nhưng ở 
` các giai đoạn khác nhau xem xét khả năng tôn tại và tính 


chất sóng của ánh sáng, cô gắng để tạo ra lý thuyết sóng hạt 





của ảnh sáng. 


Câu hỏi 


1. Điều gì đã dẫn đến các tổ chức nhiều phòng thí nghiệm hóa học trong thế 
kỷ XVIL? 


2. Tại sao giả kim thuật không nhận được sự phổ biến rộng rãi trong các 


công quốc Nga? 


Phần 2 
Hóa học trở thành một bộ môn khoa học 


Môn hóa giả kim, hóa dược và hóa kỹ thuật đóng vai trò gì trong việc hình 


thành lên bộ môn hóa học được xem như một môn khoa học? 


Hóa học, với tư cách là một môn khoa học, ra đời trong khoảng từ thế kỷ thứ 
XVI-XVII. Trong thời gian này ở Tây âu đang diễn ra hàng loạt những cuộc cách 
mạng. Cách mạng tôn giáo — công cuộc đổi mới - đã đưa ra sự giải thích mới về 
những hiện tượng trên trái đất. Cách mạng khoa học đã tạo ra một bức tranh mới 
về thế giới, trong đó có thêm những khái niệm như: thuyết nhật tâm, thuyết không 
giới hạn, sự tuân thủ các định luật của tự nhiên. Trong tiễn trình của cuộc cách 
mạng công nghiệp nảy sinh nhà xưởng - hệ thống máy móc sử dụng năng lượng từ 
nhiên liệu. Cách mạng xã hội phá vỡ chế độ phong kiến và thay vào đó là chế độ tư 


sản. 
2.1. Những khái niệm khoa học đầu tiên trong hóa học 
Tại sao học thuyết khoa học đấu tiên của hóa học lại về trạng thải khí 2 


Sự chú ý của những nhà nghiên cứu tập trung vào chất khí, nó mà được thải 
ra trong quá trình thiêu và nung kim loại. Nghiên cứu những khí này đã giúp phát 
hiện ra định luật về sự phụ thuộc giữa thể tích khí vào áp suất và nhiệt độ. Một 
trong những kết quả quan trọng của nghiên cứu chất khí đó là việc đưa ra kết luận 


rằng: không khí là hỗn hợp của nhiều khí. 
2.1.1. Sự phục hưng của thuyết nguyên tử 


Nguyên tử học cô đại tác động như thê nào đên việc giải quêt ván đê hóa 


học thế kỷ XVII ? 


Robert Boyle (1627-1691)- nhà vật lý- hóa học người 


Anh. Ông cho rằng hóa học có thể trở lên độc lập thực sự 





bằng cách tách ra khỏi giả kùm thuật và y học. Năm 1661 trong sách “nhà hóa 
học — người hoài nghỉ”, ông đã phát biểu định nghĩa đầu tiên về nguyên tô hóa 
học. Ông cũng phát triển thuyết nguyên tử và mình chứng bằng thực nghiệm, 
góp phân giúp hóa học trở thành một bộ môn khoa học thực sự, đưa phương 
pháp nghiên cứu thực nghiệm vào hóa học mà sau này trở thành nên tảng cho 
môn hóa phán tích. Năm 1663, ông phát hiện ra rằng địa y “qu)” thay đổi màu 
sắc phụ thuộc vào độ axit của môi trường, và là người đầu tiên sử dụng nó trong 


thực nghiệm để làm thuốc thử axit- baz0: 


Vào khoảng từ thế kỷ XVI-XVII rất nhiều nhà hóa học đã hướng đến việc 
liên kết lý thuyết và thực nghiệm cùng với những yêu cầu của hóa học thủ công 
nghiệp, để giải thích các hiện tượng tự nhiên không phải một cách trừu tượng, mà 
là trên nền tảng của những kết quả thực nghiệm. Rất nhiều nghiên cứu lại một lần 


nữa chú ý đên nguyên tử luận cô đại. 


Một trong những người cho rằng tất cả các dạng vật chất trong tự nhiên đều 
liên quan đến sự chuyển dịch không gian của hạt vật chất đó là nhà triết học,toán 
học, vật lý, sinh lý học người Pháp Rene Descartes (1596-1650). Khác với những 
nhà nguyên tử học cổ đại, những người thừa nhận sự tôn tại của không gian trống, 
Descartes cho rằng, không gian được lấp đầy bởi vật chất, bởi thế sự chuyền động 
cần phải thực hiện theo một đường cong kín. Ông đồng nhất hóa vật chất cùng với 
khoảng cách và chuyên động — chính là sự di rời một vật thể. Theo như quan điểm 
của ông, chúa mang chuyển động vào vật chất, tạo ra cho nó cú hích đầu tiên, và 


sau đó vật chất bắt đầu chịu tác dụng của định luật bảo toàn động lượng. 


Năm 1647 xuất hiện cuốn sách của nhà triết học-toán học- thiên văn học- 
thực nghiệm tự nhiên học người Pháp Plerre Gassendi (1592-1655) với tựa là 
“Cuộc đời, lối sống và học thuyết của Epicurus”, trong đó ông viết về các chất 
được tạo lên từ các nguyên tử, các hạt này khác nhau về kích thước, hình dạng và 
khối lượng. Khác với EpIcurus (học trò của Aristot), ông thừa nhận chúa là người 
sáng tạo ra nguyên tử. Nguyên tử, theo quan điểm của ông - là hạt không thê chia 


nhỏ ra được nữa, là hạt không thể xuyên thấu. Giữa các nguyên tử trong vật chất có 


các khoảng trống. Trong quá trình chuyển động các nguyên tử có thể va chạm 
nhau, khi đó vận tốc của chúng có thể tăng lên hay giảm đi. Gassendi cũng đưa ra 
giả thuyết rằng, nguyên tử lúc đầu tiên liên kết với nhau trong một nhóm đặc biệt, 
gọi là phân tử (đây là từ có thể dịch là “khối lượng nhỏ” - là cách gọi khác của từ 
Latinh “Molec” — khối lượng ). 


lMikhail Wasilyevich Lomonosov (I7II-I765) - nhà bác 
học người Nga, viện sĩ viện hàn lâm Peterburg từ năm I 745. 
Ông là người thành lập phòng thí nghiệm hóa học của viện 
hàn lâm, cùng thời điểm đó ông cũng nghiên cứu trong nhà 
máy thủy tỉnh gần Peterburg. Những nghiên cứu của ông về 


các lĩnh vực như: toán học, vật lý, hóa học, địa chất, thổ 





nhưỡng, thiên văn học. Ông là một trong những viện sĩ Nga 
đầu tiên tham gia viết sách về hóa học và luyện kừn. Ông được giao nhiệm vụ 
thành lập trường đại học Matcova, ông là người khởi xướng dự dn cũng như 
viết chương trình học. Ông viết nhiều công trình nghiên cứu về lịch sử, kinh tế, 


triết học. Ông là người đặt nên móng cho nên văn học hiện đạt Nga. 


Nền tảng của chủ nghĩa duy lý và các phương pháp thực nghiệm trong hóa 
học được nghiên cứu bởi nhà bác học người Anh R. Bloile vào năm 1661. Trong 
công trình nghiên cứu “hóa học — người hoài nghỉ” ông đã phát triển thuyết nguyên 
tử trên cơ sở khái niệm hóa học của mình. Boile đưa ra khái niệm về những hạt sơ 
cấp (hạt rất nhỏ) giống như nguyên tố và các hạt thứ cấp giống như các vật thể 
phức tạp. Theo Boile, nguyên tổ là “cái đầu tiên, đơn giản và hoàn toàn không phải 
là những vật thể hỗn tạp, chúng không được tạo thành từ nhau, nhưng chúng chính 
là các phần mà từ đó có thể tạo thành vật thể hỗn tạp và cuối cùng chúng có thể bị 
phân hủy”. Sự khác nhau giữa hình dạng và khối lượng của chúng giải thích tính 
chất của từng chất. Boile hoàn toàn thoát khỏi giả kim thuật khi cho rằng nguyên tố 
chính là vật chất, mà không phải là “nguyên lý” hay ý niệm nào đó. Sự thật, điều 
đó không ngăn cản các nhà khoa học cho rằng nước là một nguyên tố tinh khiết, 


còn vàng, đồng, thủy ngân và lưu huỳnh — là những hợp chất hóa học hay hỗn hợp. 


Vào năm 174l trong công trình nghiên cứu “Cơ sở của hóa toán”, nhà bác 
học vĩ đại Lomonosov đã đưa ra những khái niệm hiện đại về nguyên tử, giống 
như những hạt rất nhỏ của nguyên tô hóa học, có khả năng liên kết thành những hạt 
lớn hơn - hay phân tử, và từ những hạt lớn này tạo ra các chất phức tạp. Ông đã 
phần biệt được những tiểu thể đồng nhất, được tạo ra từ một loại nguyên tử và 
những tiểu thể không đồng nhất, được tạo ra từ những nguyên tử khác nhau, 
Những tiểu thể này và nguyên tử được Lomonosov gắn cho thuộc tính chiều dài, 


lực hút và hình dạng là hình cầu. 
Cầu hỏi: 


1. Tại sao Boile và những người kế nhiệm của ông không sử dụng khái niệm 


về khối lượng nguyên tử. 


2. Nguyên tử đóng vai trò gì về mặt ý tưởng trong nền văn hóa phương tây ( 


Châu âu)? 
2.1.2 Hóa học chất khí 


Tại sao học thuyết của Aristot lại chống lại các quy luật tự nhiên và những 


nghiên cứu về tính chát của chát khí ? 


Vào khoảng thế kỷ XVII - XVIII, việc nghiên cứu các chất ở trạng thái khí 
đã kết nối hai môn khoa học lại — đó là vật lý và hóa học, chúng từng được xem 
như những nhánh riêng biệt của khoa học tự nhiên. Cha đẻ của môn hóa học khí 
nén chính là nhà bác học người Hà Lan Helmont Jan Baptist Van. Ông là người 
đầu tiên phát hiện ra “khí gỗ”, khí thu được khi đốt củi hoặc than, lên men bia hay 
khi cho axit tác dụng với vôi tôi, hay bồ tạt (K2CO3), nó không giống với không 
khí. Trước đây, khi khí này thoát ra trong thời gian các thí nghiệm hóa học, người 


ta coi nó là một dạng khác của không khí. 


Helmont Jan Baptist Van (1579-1644) — nhà tự 
nhiên học người Hà Lan, được xem là người sáng lập ra 
môn hóa y học. Là người đưa ra thuật ngữ “khí”. Ông là 
người đầu tiên thí nghiệm nghiên cứu quá trình sinh 


dưỡng của thực vật. 


Vào năm lI727, nhà thực vật học - hóa học người 


s: ` // 1) À Anh Stephen Hales (1677-1761) đã phát minh ra bình thu 
khí. Phát minh này tạo tiền đề cho việc thực hiện các thí nghiệm về điều chế, thu 





khí, cho phép bắt đầu nghiên cứu rộng rãi hơn trong lĩnh vực hóa học chất khí, 
Hales đã thực hiện hàng loạt những nghiên cứu về các hiện tượng hấp thụ, hay đào 
thải “khí” của thực vật và động vật. Ông còn thực hiện các thí nghiệm về chưng cất 
các chất hữu cơ, nung nóng oxit chì, kiềm và các hợp chất khác khi tiến hành thu 


được “khí” được tạo ra nhờ thiệt bị đây nước của ông. 





Hình 2.I. Bình thu khí Hales 


Những khó khăn khi thu khí có khả năng tan tốt trong nước đã được khắc 
phục bởi nhà bác học người Anh J. Priestley, ông sử dụng thủy ngân để thay thế 


cho nước. 


J. Priesfley (I733-I804) —- nhà hóa học - triết học 
người Anh, một trong những người sáng lập lên các 
phương pháp hóa học nghiên cứu các chất khí. Ông 
nghiên cứu khí CÓ; “không khi, khí thải của quá trình 
cháy và thở” được làm sạch bởi các loại thực vật xanh. 


Ông là người tìm ra khí oxi. 





Black Joseph (1728-1799) — là nhà vật lý - hóa học 
người Scotlen. Bên cạnh những nghiên cứu nên tảng của lĩnh 
vực hóa học chất khí, ông còn tham gia nghiên cứu những 


hiện tượng nhiệt 


Năm 1754, nhà nghiên cứu người Scotlen Black Joseph 


đã có thê thu “khí gô” và nghiên cứu tính chât của nó, cụ thê vê 





khả năng tương tác của nó với vôi tôi và mage oxiIt ( hay chính là oxIt của canxI và 
magIe) tạo thành những chât ban đâu (muôi cacbonat của canxI và magie). Trên cơ 


sở đó ông gọi khí, mà ngày nay chúng ta gọi là khí cacbomc, là “khí liên quan”. 


Nhà hóa học người Anh G. Cavendish vào năm 1766 đã chứng minh rằng, 
khi cho kim loại tác dụng với axit loãng thì thoát ra “khí cháy”. Phản ứng tương tự 
cũng được mô tả bởi R. Boile vào năm 1669 và M. V. Lomonosov vào năm 1745. 
G. Cavendish là người đầu tiên mô tả tính chất đặc biệt của khí hidro đó là: nhẹ 
hơn không khí, không tan trong nước và dung dịch kiềm, tạo thành hỗn hợp nỗ với 


không khí, khi cháy ngoài không khí tạo thành nước. 


Vào năm 1772 nhà hóa học người Thụy Điển K. Scheele đã trình bày một số 
phương pháp điều chế “khí lửa” - hay chính là oxi, thu được khi phân hủy các hợp 
chất vô cơ như ( nitrat, oxit). Tuy nhiên kết quả nghiên cứu của Scheele chỉ được 
công bố vào năm 1777, sau đó J. Priestley, làm việc độc lập với Scheele, cũng thu 


được khí tương tự khi phân hủy oxit thủy ngân. Priestley ấn định ngày phát minh 


của mình là ngày 1/8/1774, bởi thế nên ông được coi là người đầu tiên phát hiện ra 


OXI. 


Chú thích : K. Scheele (1742-1786) - nhà hóa học người Thụy Điển. Là 
người nghiên cứu phương pháp điễu chế cũng như nghiên cứu tỉnh chất của rất 
nhiễu đơn chất và hợp chất vô cơ, người mô tả hơn một nửa các chất hữu cơ được 


biết đến vào thời điểm đó. 


Sự hình hành lên oxi khi phân hủy oxit thủy ngân của J. Priestley gần như 


cùng thời điểm với nhà hóa học người Pháp P. Bayen. Sự giải phóng ra “ khí dành 


z 
`. .?2 


cho sự hô hâp” trong một vài quá trình hóa học được ghi nhận bởi những nhà tự 
nhiên học một cách độc lập từ rất lâu trước cuối thế kỷ 18. Tuy nhiên họ không 


thể giải thích những hiện tượng trên. 


Vào năm 1772 học trò của Black, nhà hóa học - thực vật học - bác sĩ người 
Hà Lan Daniel Rutherford (1749-1819) đã khám phá ra nitơ. Từ không khí trong 
bình thủy tĩnh, ông đã loại bỏ oxI bằng một ngọn nến cháy, khí cacbonic được hấp 
thụ bằng dung dịch kiềm ông đã phát hiện ra phần còn lại gọi là “khí làm cho ngột 
ngạt”, khí này dập tắt sự cháy, và làm chết một con chuột. Trong cùng thời gian 
này những kết quả tương tự về nitơ trong không khí cũng được phát hiện bởi 
Priestley và Cavendish, họ là những người đầu tiên xác định được thành phần 
không đổi của không khí và tỷ lệ phần trăm các phần. Gần như trong thời điểm đó 
Scheele cũng điều chế được nitơ. Kết quả nghiên cứu của ông đo lỗi của nhà xuất 
bản nên chỉ được công bố vào năm 1777. Quá trình tham gia của Scheele và việc 
phát minh ra nitơ được kiểm chứng sau đó 100 năm, khi người ta tìm thấy trong số 
thí nghiệm của ông. 

Những khái niệm về các chất khí giống như những chất đơn lẻ và về thành 
phần của chúng vẫn chưa thực sự rõ ràng cho đến cuối thế kỷ XVIII, nhưng không 
ai trong số các nhà nghiên cứu còn nghi ngờ rằng chúng khác với không khí, ông 


tô của tât cả các loại khi. 


Câu hỏi: 


1. Tại sao các khí phổ biến nhất (carbon điôxit, nitơ, ôxy, hiđrô) chỉ được 


tìm ra vào thế kỉ XVIIIL, mà không phải sớm hơn ? 


2. Tại sao một vài khí, ví dụ ôxy và nitơ, đã được phát hiện gần như đồng 


thời bởi một sô các nhà hóa học? 


3. Cái gì đã ngăn cản các nhà khoa học, lân đầu tiên đưa khí ôxy ra giải 


thích vai trò của nó trong sự cháy và hô hấp? 
2.2 Những học thuyết hóa học đầu tiên 


Tại sao trong hóa học không thể xáy dựng một lý thuyết khoa học mà chỉ 


dựa trên sự biếu diễn định tính ? 


Một thời gian dài vật lý bị bó hẹp trong lĩnh vực cơ học, để nghiên cứu nó 
người ta sử dụng chủ yếu là phương pháp định lượng. Trong khi đó để mô tả các 
đối tượng và các hiện tượng trong hóa học họ lại sử dụng phương pháp định tính. 
Việc sử dụng phương pháp nghiên cứu định lượng, mà trước tiên phép cân đã trở 


thành một bước đi đầu tiên để hóa học trở thành môn khoa học thực sự. 
2.2.1 Lý thuyết Fogiston (Thuyết về sự cháy) 


Dụng cụ nào, ngoài trọng lượng có thể được sử dụng cho các phép ẩo trong 


hóa học trong thế kỷ XƯII? 


Cho đến giữa thế kỷ XVII các nhà khoa học tự nhiên chưa dành sự quan tâm 
cần thiết cho việc phân tích hóa học mà chỉ hạn chế trong việc phân tích khảo 
nghiệm kim loại và một vài hợp chất. Robert Boyle xem hóa học "không giống 
như bác sĩ, không phải là một nhà giả kim thuật, mà cần xem nó như là một triết 
gia", không chỉ sử dụng một cách hệ thống vài phản ứng đề nhận biết các chất, mà 
còn cần nghiên cứu định lượng các phản ứng hóa học. Do ảnh hưởng của truyền 
thống giả kim thuật, Boyle đã nghiên cứu hiện tượng của quá trình đốt cháy, nung 
kim loại và quá trình hô hấp. Ông nhận thấy rằng khi đốt cháy các chất hữu luôn 


luôn tạo thành nước. Ngoài ra, bằng cách sử dụng phép cân đong, ông đã chỉ ra 


rằng khi nung kim loại dẫn đến làm tăng khối lượng. Hiện tượng này đã đưa ông 
đến với ý tưởng về sự tồn tại của các "hạt lửa", có vẻ như tham gia vào quá trình 
oxy hóa một thành phần nào đó của không khí. Nhiều nhà nghiên cứu khác đã 
không đồng ý với quan điểm của Boyle, trong đó có cả Lomonosov, người giả định 


sự tồn tại của "các hạt không khí." 


Chú thích : Gcorg krnsf Sfahl (1659-1734) - nhà hóa học và bác sĩ người 
Đức, là một bác sĩ của vua Prussia. Trong thời gian 22 năm làm công tác giảng 
dạy ông đã đào tạo được rất nhiều học trò, những người mà sau này trở thành 


những tuyên truyền viên thuyết nhiệt tổ của họ. 


Vào giai đoạn thế kỷ XVI-XVIII học thuyết hóa học đầu tiên đã xuất hiện - 
thuyết nhiệt tố (phlogiston theory). Nhà hóa học Đức và bác sĩ Johann Joachim 
Becher (1635-1682) đã đề ý đến sự biến đổi khối lượng kim loại và các chất khác 
khi bị nung nóng. Trong cuốn sách "Vật lý ngầm", được xuất bản năm 1669, ông 
đã trình bày quan điểm rằng tất cả khoáng chất (bao gồm cả kim loại) bao gồm ba 
loại "đất" khác nhau là: dạng thủy tinh, dạng cháy (hoặc chất béo) và dạng dễ bay 
hơi (hay thủy ngân). Becher kết luận rằng kim loại trong quá trình nung và chất 


cháy trong quá trình cháy làm mất "đất cháy". 


Quan điểm của Becher là cơ sở cho sự ra đời lý thuyết nhiệt tố, những luận 
điểm cơ bản nó được xây dựng bởi nhà khoa học Đức E.Stahl. Thuyết nhiệt tố 
dùng để để giải thích quá trình cháy và quá trình oxy hóa. Theo lý thuyết này, tất 
cả các chất đều chứa nhiệt tố (Từ tiếng Hy Lạp "Flogistos" - đễ cháy), nhiệt tố này 
sẽ bị mất khi cháy và nung nóng. Ví dụ, các kim loại khi bị nung nóng sẽ nhường 
nhiệt tố, và chuyển thành oxit, còn khi thêm vào quặng một lượng nhiệt tố từ than 
sẽ thu chất chưa bị ôxy hóa — đó là kim loại. Bởi vì quá trình ôxy hóa một chất 
khối lượng của sản phẩm lớn hơn khối lượng chất bị oxy hóa, nên nhiệt tố 
(phlogiston) được bổ chính thêm là "khối lượng âm". Người ta cho răng, nhiệt tố là 
tồn tại với tư cách là một dạng vật chất chỉ khi nào nó được kết hợp với các chất 
khác trong những vật phức tạp, còn khi nung nóng những vật thể này nó được biểu 


hiện đưới dạng lửa. Nhiều nhà hóa học đã có thử tách nhiệt tố tự do. 


Những người ủng hộ lý thuyết của nhiệt tố gọi các oxit kim loại là những 
nguyên tố, xem chúng giống như kim loại không có nhiệt tố. Trái lại, kim loại 
được coi là hợp chất của các nguyên tổ (các oxit kim loại) với nhiệt tố. Vì vậy, 
phản ứng oxy hóa là sự mất đi nhiệt tố, và phản ứng khử - chính là sự thu nhận 
nhiệt tố. Sự đơn giản của lý thuyết này giúp cho việc giảng dạy hóa học trong các 
trường đại học được đễ dàng, góp phần không nhỏ trong việc phổ biến nó ra trong 


giới khoa học. 
Câu hỏi : 
1.Điều gì thể giải thích sự phố biến của lý thuyết của nhiệt tố? 


2. Giống như thuyết Nhiệt tố đã ảnh hưởng đến sự phát triển của hóa học 


như thế nào? 
3. Hãy xem xét quan điểm của Boyle. Trong đó cái gì đúng và cái gì sai? 
2.2.2. Lý thuyết Oxy 
Cái gì liên kết các quá trình nung kim loại ,quá trình cháy và hô hấp? 


Theo thời gian, lý thuyết nhiệt tố không còn đúng trong mối liên hệ với kết 
quả thực nghiệm về tỉ lệ các chất tham gia vào các phản ứng hóa học. Các nhà hóa 
học bắt đầu chú ý đến vai trò của không khí trong quá trình nung kim loại ,quá 


trình cháy và hô hấp. 


Những nhà bác học xuất sắc của thế kỷ XVIII là Lomonosov và Lavuaze đã 
bắt đầu sự nghiệp khoa học của mình trong thời kỳ hoàng kim của lý thuyết nhiệt 
tố. Vì vậy không có gì đáng ngạc nhiên là một trong những nhiệm vụ trước mắt mà 
họ đặt ra đó là làm rõ yếu tố tự nhiên và nghiên cứu tính chất của những vật liệu 


phát nhiệt bí ẩn. 


Lomonosov đã cho rằng nhiệt tố không phải là 1 chất lỏng không có khối 
lượng hay là I chất khí nào đó với khối lượng âm, mà coi nó như là một vật chất 


cụ thê. Ông so sánh nhiệt tố với hydro và chỉ ra rằng : “khi hòa tan 1 thứ gì đó, ví 


dụ như kim loại, đặc biệt là sắt ở trong các loại rượu có tính axit thì từ trong bình 
chứa thoát ra qua các khe hở 1 loại hơi đễ cháy, mà 1 số ý kiến khác cho rằng nó 
giống như nhiệt tố”. Năm 1756. Lomonosov làm lại thí nghiệm nung kim loại của 
Boyle. Tuy nhiên, khác với Boyle, ông thực hiện chúng trong I bình kín. Và ông đi 
đến kết luận rằng: “Robert Boyle đã sai, nếu không có khối lượng của không khí 


bên ngoài thì khối lượng của kim loại bị nung trong hệ kín không hề thay đổi” 


Những thí nghiệm này là bằng chứng thực nghiệm đầu tiên xác nhận không 
chỉ vai trò của không khí trong quá trình cháy, mà còn sự bảo toàn khối lượng của 
các chất trong các phản ứng hóa học. Trên cơ sở thực nghiệm của Lomonosov, ông 
đi đến kết luận rằng : "Tất cả mọi biến đổi xảy ra trong tự nhiên, bản chất của trạng 
thái, là vật chất không tự sinh ra và cũng không tự mất đi, nó chỉ chuyên từ dạng 


này sang dạng khác". 


Một trong những người sáng lập của hóa học cô điển, dựa trên phương pháp 
nghiên cứu định lượng, Lavuaze là người đầu tiên chứng minh rằng khối lượng của 
các sản phẩm cháy của lưu huỳnh và phốt pho lớn hơn khối lượng của vật chất bị 
đốt cháy, và thê tích của không khí, dùng để đốt cháy phốt pho giảm 1 phần năm. 
Bằng cách nung nóng thủy ngân với một thể tích không khí nhất định, Lavuaze 
nhận được “gỉ sắt thủy ngân" (thủy ngân oxit), và "không khí ngột ngạt” (Nito), 
không thích hợp cho quá trình đốt cháy và hô hấp. Khi nung nóng gỉ sắt thủy ngân, 
nó sẽ bị phân hủy thành thủy ngân, và “không khí của sự sống "(oxy). 


Nhiều thí nghiệm về quá trình đốt cháy các chất khác nhau, nghiên cứu việc 
nung kim loại và hô hấp, Lavuaze tin rằng với tất cả các quá trình trên đều cần oxy. 
Lavuaze bằng thí nghiệm của mình đã cho thấy sự phức tạp của không khí và lần 
đầu tiên giải thích một cách chính xác hiện tượng của quá trình cháy và nung là 
quá trình kết hợp của các chất với oxy. K. Priestley, J. Scheele và các nhà thiên 
nhiên học khác, những người đã tìm ra oxy trước cả Lavuaze đã không thể làm 


được điêu này. 


Lavuaze đã chứng minh rằng khí carbon dioxit (CO2) - là hợp chất của oxy 
với “than” (carbon), còn nước - là hợp chất của oxy với hydro. Trên các thực 
nghiệm ông đã chứng minh rằng khi hô hấp sẽ hấp thụ oxy và carbon dioxit được 
hình thành, nghĩa là quá trình hô hấp là tương tự như quá trình đốt cháy. Hơn nữa, 
Lavuaze cho rằng sự hình thành carbon dioxit khi hô hấp là nguồn gốc của "Nhiệt 
động vật " và là một trong những nỗ lực đầu tiên để giải thích bản chất hóa học quá 


trình sinh lý phức tạp xảy ra trong cơ thể sống. 


Như vậy, theo Lavuaze, thuyết nhiệt tố không phù hợp với các kết quả thực 
nghiệm và nó cần được loại bỏ. Trong một bài báo có tựa đề "Những cân nhắc về 
nhiệt tố", xuất bản năm 1783, ông đã viết: "Nếu trong hóa học tất cả mọi thứ được 
giải thích một cách tương đối mà không có sự giúp đỡ của nhiệt tố, thì điều đó có 
nghĩa khả năng rất lớn là ngay từ đầu đã không tồn tại và nó là I chất giả định 


không có cơ sở. " 


Lavuaze đã trình bày I cách rõ ràng định luật bảo toàn khối lượng: "Irong 
mọi phép tính toán thì lượng vật chất trước và sau khi thí nghiệm không thay đối". 
Ông mô tả đầy đủ quá trình đốt cháy, chú ý các đặc điểm của "vật chất sáng" (ánh 
sáng), sự cần thiết của "không khí sạch"(oxy), sự phá hủy của "không khí sạch" và 
sự tăng khối lượng của vật bị đốt cháy đó chính là khối lượng của không khí bị hấp 
thụ. 


Ngoài ra, Lavuaze quan sát thấy rằng "khi bất kì vật cháy nào bị đốt cháy 
đều biến thành axit... vì vậy nếu đốt lưu huỳnh dưới một cái phễu, sản phẩm đốt 
cháy là sulfuric axit ". Dựa trên những quan sát này, Lavuaze đưa ra lý thuyết axit, 
theo đó chúng được tạo thành băng cách liên kết các chất dễ cháy và oxy (do đó 
tên gọi của nguyên tố này được đề xuất bởi Lavuaze). Khác với lý thuyết oxy cháy, 
lý thuyết oxit axit không phù hợp với nhiều trường hợp đã biết. Đề giải thích lý do 
tại sao axIt clohydric được hình thành mà không có sự tham gia của oxy, Lavuaze 
đã phải thừa nhận rằng trong axit clohydric có chứa một thể đặc biệt đơn giản - 


mury - nằm trong trạng thái oxy hóa (Vì vậy, tên gọi axit hydrochloric lẫy theo tên 


axIt murlevoy của các dược sĩ). Mâu thuân với lý thuyêt axit của Lavuaze còn có 


thể kế ra là quá trình đốt cháy hydro tạo ra nước chứ không phải một axit nào khác. 


Lavuaze cho rằng "tất cả các chất mà chúng ta chưa thể phân hủy với bất kỳ 
cách nào, được coi là những nguyên tổ hóa học". Theo ông, các chất được coi là 
đơn chất, có thể câu tạo “từ hai hạt hoặc nhiều hơn”, nhưng không được coi là hợp 
chất “*cho đến khi những thí nghiệm hoặc quan sát không chứng minh cho chúng ta 
điều đó”. Trong bảng những đơn chất cơ bản của mình, ông sắp xếp đặc tính hóa 


học của chúng và sản phầm của quá trình oxy hóa. 


Trong những năm 1786-1787. Lavuaze, cùng với các nhà hóa học của Pháp 
đã phát triển bản thảo đầu tiên của danh pháp hóa học thay thế việc lấy tên thừa 
hưởng từ giả kim thuật một cách ngẫu nhiên (thường thấy hơn) tên của các hợp 


chất hóa học. Các danh pháp hóa học mới đã được chấp nhận rộng rãi. 
Câu hỏi: 


1. Lomonosov đã viết rằng "các thí nghiệm để tăng trọng lượng khi tác dụng 
của lửa dẫn tới điều đó, hoặc của ngọn lửa đốt cháy vật chất, hoặc một phần của 
không khí trong trong khi đi qua dưới vật chất nung. " Những thí nghiệm nào là 


cần thiết để làm cho sự lựa chọn chính xác của một trong hai phát biểu này? 


2. Tại sao các ưu tiên trong việc khám phá ra oxy thường được gán cho 


Lavuaze, mặc dù khí này đã được phát hiện trước đó? 
3. Quan điểm của Lavuaze: 
a) phù hợp với ngày nay 
b) chỉ đúng với thời kỳ trước kia 
c) là sai? 


2.3. Định luật tỉ lượng 


Tại sao bước sang thể kỷ XVIII và XIX trong nghiên cứu hóa học, có một sự 
thay đổi từ quan sát chất lượng chuyển đổi trong các quá trình hóa học sang thiết 
lập các mối quan hệ định lượng giữa các chất tham gia phản ứng và các sản phẩm 


phản ứng? 


Đến đầu thế kỷ XIX. trong hóa học, đặc tính định lượng ngày càng sử dụng 
nhiều hơn. Sự xuất hiện quan niệm rằng những nguyên tố hóa học liên kết với nhau 
theo một tỉ lệ xác định,nó được gọi là cân bằng hóa học (từ Hy Lạp từ "stehion" — 
gốc, phần tử và "metreo" - đo). Các định luật về thành phần không đổi của chất và 


tỉ lệ thê tích trong phản ứng hóa học đã được xây dựng. 
2.3.1. Khái niệm về ái lực hóa học 


Những cơ sở thực nghiệm nảo cần thiết cho việc xáy dựng định luật cân 


bằng hóa học? 


Vấn đề ái lực hóa học là một trong những vẫn đề mà các nhà hóa học từ lâu 
đã quan tâm.Vào cuối thế kỷ XVIII thấy rằng để trung hòa một lượng axit hay 
bazơ cần một lượng nhất định bazơ hay axit khác. Khi nghiên cứu sự trung hòa axIt 
băng bazơ , năm 1791-1802 Nhà hóa học người Đức Jeremias Venyamin Richter 
(1762-1807) tìm ra định luật đương lượng, và định luật này được mang tên ông. 
Richter đã sắp xếp dãy khối lượng tương đối của lượng axit , bazơ và muối tạo 
thành — dãy trung hòa,chúng cho phép xác định thành phần của muối. Trong những 
dãy này Richter đã thấy được tính quy luật của nó, được biểu hiện bằng ái lực giữa 
axit và bazơ. ông là người đầu tiên đặt ra thuật ngữ "phép tính tỷ lượng", có nghĩa 


là định lượng tỷ lệ các chất phản ứng. 


Định luật đương lượng là định luật đầu tiên thiết lập tỷ lượng giữa các chất 
phản ứng và các sản phẩm của phản ứng. Mặc dù lập luận của Richter về tỷ lệ cân 
băng hóa học của các axit và bazơ khác nhau còn rất mơ hồ, nhưng các nhà hóa 
học khác, trong đó có Berthollet, vẫn lấy kết quả nghiên cứu của Richter cho các 
tính toán thực tế. Bản thân Richter không sử dụng thuật ngữ "đương lượng". Tên 


này mới được đặt như vậy! 


Trong các tài liệu khoa học của Nga về đương lượng hóa học sử dụng các 


thuật ngữ "đương lượng", "khối lượng đương lượng", "khối lượng liên kết " 


Nếu không sử dụng thuyết nguyên tử thì định luật đương lượng không thê 
giải thích được tại sao những ý tưởng xác lập dãy trung hòa trong thời kì của 


Richter đã không thể phát triển xa hơn. 


Nửa cuối của thế kỉ XVIII và thế kỷ XIX, xuất hiện thuyết ái lực của 
Berthollet. Ông cho rằng á1 lực tương tự như của lực hút Newton; Chúng tác động 
trong khoảng cách rất nhỏ và phụ thuộc vào áp suất, nhiệt độ và mật độ các chất 
tương tác. Như vậy, như vậy quá trình phản ứng hóa học chịu tác động bởi khối 
lượng và các lực vật lý khác nhau (sự bám dính, sự bay hơi, khả năng hòa tan, độ 


đàn hồi, vv). 


Năm 1799,khi nghiên cứu các quá trình sản xuất diêm và sự hình thành xút 
(Na2CO3) trong các hồ muối của Ai Cập,Berthollet đi đến kết luận rằng chiều của 
phản ứng hóa học được xác định bởi tính chất của chất tương tác. độ hòa tan của 
chúng hoặc khả năng bay hơi có thể ảnh hưởng đến sự chuyển dịch cân bằng , 
được xác lập bởi kết quả của hai phản ứng diễn ra song song-đồng thời nhưng 
nØược chiều nhau . Khi lực liên kết lớn hơn khả năng đàn hồi,thì chất sẽ chuyên 
sang trạng thái rắn và được tách ra, ví dụ, ở dạng kết tủa. Trong trường hợp ngược 
lại khí được sinh ra. Trạng thái lỏng được đặc trưng bởi sự cân bằng của cả hai lực. 
Berthollet khẳng định rằng "Các hợp chất được hình thành do sự tồn tại của lực đối 
lập, không chỉ phụ thuộc vào ái lực, mà còn phụ thuộc vào tỷ lệ các chất tương tác 


trong đó. " 
Câu hỏi: 


1. Thuật ngữ “phép tính tỷ lượng” đã được Richter đưa ra để mô tả tỷ lệ của 
các nguyên tô hóa học dựa vào quy luật liên kết giữa chúng. Các nhà hóa học cần 


đo chính xác cụ thê cái gì? 


2. So sánh quan niệm của Berthollet về quá trình không thuận nghịch của 
phản ứng trao đổi với cách diễn đạt mới của quy tắc Berthollet. Có giống nhau hay 


không? 
2.3.2. Định luật thành phần không đổi 


Những hợp chất nào phù hợp với nguyên lý của Berthollet về thành phân 
của các hợp chất này phụ thuộc vào tỷ lệ các chất phản ứng? Những chất nào 


không tuán theo? 


Giả sử rằng các thành phần của các hợp chất phụ thuộc vào các điều kiện 
điều chế nó ,Berthollet dựa chủ yếu vào nghiên cứu sự kết tỉnh của muối từ dung 
dịch đã phát triển lý thuyết về ái lực. Ngược lại,nhà hóa học người Pháp Jean 
Proust sử dụng các kết quả thực nghiệm của mình khi nghiên cứu các thành phần 


của các chất tự nhiên và chất tông hợp. 


Trong trang đầu tiên của "Nghiên cứu về đồng" (1799) đã mô tả tính bất 
biến các thành phần của chất, Proust chỉ ra rằng đồng cacbonat tự nhiên và 
cacbonat đồng điều chế trong phòng thí nghiệm , có cùng thành phần cấu tạo ,màu 
sắc, và không thấy có sự khác biệt giữa nước xô-đa tự nhiên và xô-đa tổng hợp; 


không có sự khác nhau giữa oxIt đông có trong đá tự nhiên, và điêu chê nhân tạo. 





roust.Joseph Louis ( 1754-1826) — nhà hóa học người Pháp. 
Phép phân tích là hướng đi chính trong các nghiên cứu của ông.. Các kết quả của 


các công trình nghiên cứu của ông được dùng để chứng minh cho định luật bảo 


toàn thành phân của các hợp chất hóa học, cải mang đến sự nồi tiếng cho ông 
(1799). Năm 1802, ông tạo ra đường nho và cho thấy còn có một số loại đường 


khác. 


Giữa Berthollet và Proust sau đó đã xảy ra tranh cãi, trong đó họ đều bảo vệ 
quan điểm của mình. Proust đưa ra dẫn chứng là những kết quảnghiên cứu về 
sulfua sắt, thiếc và đồng oxit và các hợp chất khác có thành phần trọng lượng 
không đổi. Ông thấy rằng các nguyên tố tạo nên được hai hoặc nhiều hơn hợp chất, 
quá trình chuyên đổi từ chất này sang chất khác chất khác là không liên tục mà đứt 


quãng , giống với quan điểm của Bethollet. 


Kết quả của nhiều năm (1801-1808) tranh luận giữa Proust với Berthollet đó 
là sự thiết lập định luật thành phần không đổi của các hợp chất hóa học, theo đó 
các hợp chất không phụ thuộc vào các yếu tố bên ngoài (nhiệt độ, áp lực, tỷ lệ chất 
phản ứng). Ông viết: "Các hợp chất là sản phẩm có đặc quyền, mà thiên nhiên đã 
ban cho thành phần không đổi ...chúng ta không thấy sự khác biệt giữa sắt oxit ở 


phía bắc của bán cầu và phía Nam... Phép phân tích đã xác nhận điều này. " 


Hầu hết các nhà hóa học — cùng thời với Berthollet và Proust đều ủng hộ 
quan điểm của Proust, trong khi ý tưởng của Berthollet bị coi như là một sai lầm. 
Tuy nhiên, ý tưởng của Berthollet vẫn đúng: trong thế kỷ XX. đã được phát hiện 
được nhiều hợp chất nonstoichiometric(hợp chất không tuân theo tỷ lệ đương 
lượng), gọi là berthollides. 


Câu hỏi: 


1. Proust thấy rằng thiếc tạo thành hai oxit có chứa 20 và 28% ôxy, đồng - 
cũng hai oxIt có chứa 25%% và 8% oxy. Hóa học hiện đại gọi công thức của các hợp 


chất này là gì? 


2. khi áp dụng quan điểm của Proust, có thê phân biệt hợp chất và hỗn hợp 


chất như thế nào? 


3. Trái ngược với Berthollides, các hợp chất theo định luật thành phần bất 


biến,được xây dựng bởi Proust được gọi như thế nào? 
2.3.3. Định luật về tỷ lệ bội và tỷ lệ thể tích. 


Bằng các phép phân tích hóa học đã có, làm thế nào để xác định được khối 


lượng nguyên tử của các nguyên tô? 


Trong tất cả các nghiên cứu hóa học với các nền tảng đầy đủ thì việc xác 
định các bài toán quan trọng của khối lượng tương đối của các đơn chất rất là phức 
tạp. Tiếc là các nhà nghiên cứu đã tự chấp nhận điều đó ; thực tế từ các khối lượng, 
tỉ lệ với khối lượng của nguyên tử, đã có thể chỉ ra khối lượng tương đối của của 
các hạt cơ bản hay nguyên tử”.Dựa trên những lập luận này nhà khoa học người 


Anh John Dalton đã đi đến định luật tỷ lệ bội. 


Dalton đi từ những quan điểm về cấu tạo dạng hạt của vật chất. Dựa vào 
những khái niệm của Lauvuaze về các nguyên tô hóa học, ông ấy nêu ra rằng, các 
nguyên tử của mỗi nguyên tố đều giống nhau, còn các tính chất khác được xác định 
nhờ khối lượng nguyên tử. Dalton cho rằng chỉ có thê nói về khối lượng tương đối 
của các nguyên tử bởi vì việc xác định khối lượng tuyệt đối của các nguyên tử là 
không thể. Ông ấy đã tính đơn vị theo khối lượng của nguyễn tử hidro - nguyên tố 
nhẹ nhất trong những nguyên tố đã biết. Khi đó để xác định khối lượng nguyên tử 
của các nguyên tố khác cần phải xác định thành phần của các hợp chất với hidro 


của chúng. 


Trong việc xác định khối lượng nguyên tử của các nguyên tố khác nhau, 
Dalton đã sử dụng nhiều phương pháp phân tích khác nhau của nhiều nhà khoa học 
và của cá nhân mình. Giữa các kết quả của các cuộc thí nghiệm thường thấy CÓ Sự 
khác biệt lớn. Ngoài ra, với nhiều hợp chất, tỉ lệ đúng của số lượng các nguyên tử 
của các nguyên tố tạo ra các hợp chất đó chưa được xác định. Bởi vì vậy khối 


lượng nguyên tử của Dalton là một bước tiến so những hiểu biết đương thời. 


Bảng 1: Khối lượng nguyên tử tương đối của một số nguyên tố 



































Các nguyên tố Theo Dalton (1810) Theo khoa học ngày nay 
Hidro Ị 1,008 
Oxi gị 16 
Nitơ 5 14,007 
Cacbon 5,4 12,011 
Lưu huỳnh 13 32,066 
Phốt-pho 9 30,974 
Vàng 60 196,97 
Thủy ngân S4 hay 168 200,59 
Đồng 25 63,546 
Sắt 28 hay 56 55,847 

















Chú thích .John Daiton (1766-1644) nhà vật lý, nhà hóa học người Ảnh, người 
sáng lập của môn nguyên tử học. Người đã tìm ra một tật của mốt ( chứng loạn thị 
), tiến hành các thí nghiệm và quan sát hiện tượng khúc xạ ánh sang, nghiên cứu 
về nhiệt, người đưa ra học thuyết về sự bay hơi và hỗn hợp các khí. Năm 1802, ông 
đã đưa ra một trong những định luật cơ bản của trạng thải khí: khi nhiệt độ tăng 
và áp suất không đổi thì thể tích của tất cả các khí đêu tăng giống nhau. Ông cũng 
đưa ra và chứng mình những ý chính của học thuyết nguyên tử-phân tử.Dalton 
cũng là người đâu tiên xác định nguyên tô là tập hợp những nguyên tử giống 


nhau.Ông chỉ ra rằng nguyên tử của các nguyên tố khác nhau thì khác nhau về 


khối lượng và không thay đổi trong các phản ứng hóa học, chúng chỉ tự tập hợp lại 
với nhau.Tác giả của Ï trong những định luật hóa học — đỉnh luật tỉ lệ bội 
(1803).Công trình nghiên cứu “Hệ thống mới của triết hóa học” được biết đến 


trên toàn thê giới. 


Sự khác biệt giữa các kết quả không thể giải thích những sai sót trong cuộc 
thí nghiệm. Nó đưa ra giả thuyết rằng các nguyên tử trong hợp chất liên kết theo tỉ 
lệ 1:1, và chỉ trong trường hợp, khi mà một trong các chất tham gia phản ứng có 
dư, các nguyên tử liên kết trong tỉ lệ bội số của chúng. Những quan niệm này đã 
được phản ánh trong giản đồ cấu tạo của các hợp chất, chỗ để đánh dấu các nguyên 
tử riêng biệt của các nguyên tố và trị số của chúng , Dalton đã đưa ra các ký hiệu 


quy ước. (hình 23) 


Phản đối giả thuyết nguyên tử của Dalton là nhà hóa học người anh Uyliam- 
Vollaxton (1766-1828).Thay cho các khái niệm về nguyên tử, ông ấy dùng các 
khái niệm về đương lượng, cái mà có thể xác định băng những phép phân tích hóa 
học đang có.Ông ấy muốn thay đổi giả thuyết về học thuyết nguyên tử bằng các 
định luật đương lượng.Vollaxton tính đơn vị của đương lượng theo khối lượng 
tương đối của nguyên tử oxi, cái có giá trị là 10. Mặc dù như vậy những kết quả 
thu được của Vollaxton cũng khá gần với những gì Dalton đã nêu ra, nhưng 
Vollaxton cho rằng, chúng không giống nhau và không để ý đến tỉ lệ nguyên tử 


trong hợp chất. 
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Kí hiệu hóa học của Dalton (1810) 


Hình 2.3. Để ký hiệu các nguyên tử của các nguyên tổ, Dalton đã sử dụng các 


vỏng tròn bao quanh những chứ cái ký hiệu của các nguyên tô hay các hình vẽ tự 


do ( hình chữ thập, nét gạch, điểm .v.v..) 





GŒay-Lussac Josesh Luy (I1778-1850) — nhà hóa học, vật lÿ người Pháp. Người đã 
đựa ra định luật giãn nhiệt của khí Năm 1806, đi đến kết luận rằng, các khí tương 
tác kết hợp lại với nhau trong những tỉ lệ thể tích bội. Ông cũng là người tìm ra 


phương pháp điều chế Kali và Natri 


Từ năm 1805 nhà vật lý đồng thời là nhà hóa học người Pháp J.L.Gay-Lussac đã 
đề xuất hệ thống đo đạc thê tích các khí khác nhau và các sản phẩm của quá trình 
tương tác giữa chúng. Kết quả cơ bản nhận được năm 1808 Gay-Lussac đã đưa ra 
định luật tỉ lệ thể tích: thê tích của các khí tham gia vào phản ứng hay được tạo ra 
trong kết quả của phản ứng hóa học ,tỉ lệ với nhau theo một số nguyên nào đó. Ông 
ấy chỉ ra rằng 2 thể tích hidro liên kết với I thể tích oxi và trong trường hợp này 


tạo ra 2 thê tích hơi nước. 


Dalton đã phản bác lại định luật tỉ lệ thể tích của Gay-Lussac, bởi vì ông cho 
rằng nó sẽ chống lại những kết quả thí nghiệm của mình. Theo ông, khi liên kết I 
thể tích hidro và 1 thể tích clo sẽ tạo ra 1 thể tích HCI chứ không phải là 2 như kết 
quả của Gay-Lussac. Về phần mình, Gay-Lussac cũng hoài nghi về việc xác định 


được hay không khối lượng nguyên tử của các nguyên tố. 
Câu hỏi: 


1. Xuất phát từ khối lượng nguyên tử của các nguyên tố, được nêu ra bởi 


Dalton, hãy xác định thành phần hợp chất của hidro với phi kim? 


2. Nguyên nhân nào dẫn đến sự đôi đầu về quan điểm giữa Dalton và Gay- 
Lussac? 


2.3.4. Định luật Avogadro 


Cái gì đã có thể thông nhất quan điểm của Dalton và Gay-Lussac? 





Avogadro Amedio (1776-1856) — nhà khoa học người Ý. Năm 1811, trong công 
trình “Thử nghiệm phương pháp xác định khối lượng tương đổi của các phân 
tử cơ bản của các chất và các tỉ lệ, của các cái tham gia vào hợp chất” củng cô 
học thuyết phân tử.Nêu ra định luật, cái mà mang đến tên tuổi của ông ấy.Đó là 


định luật đưa ra phương pháp xác định khối lượng nguyên tử và phân tử. 


Sự cần thiết phải thống nhất định luật của Gay-Lussac và học thuyết 
nguyên tử của Dalton đã được nhận ra bởi nhà khoa học người Ý là Avogadro. 
Dựa trên quan điểm của Gay-Lussac, năm I§11 ông đã đưa ra giả thuyết rằng 
“số lượng phân tử của bất cứ khí nào đều băng nhau trong cùng 1 thể tích hay là 
tỉ lệ với thê tích”. Trong vấn đề này Avogadro cho rằng các phân tử của các 
khí có thể câu tạo từ một số nguyên tử, những cái được gọi là “những phân tử 


sơ cấp hay đơn phân tử ”. 


Xuất phát từ giả thuyết của mình, Avogadro đã đưa ra “Phương pháp đơn 
giản để xác định khối lượng tương đối của phân tử của những chất tồn tại ở 
trạng thái khí; và trị số tương đối của các phân tử này trong hợp chất; bởi vì tỉ lệ 


khối lượng của các phân tử bằng tỉ lệ mật độ của các khí khác nhau trong cùng 


một điều kiện nhiệt độ và áp suất, trị số tương đối của các phân tử trong hợp 
chất nào đó nhận được từ tỉ lệ của thể tích của các khí tham gia vào thành phần 


của nó”. 


Khác với Dalton, người cho rằng phân tử của các khí đơn được cầu tạo 
từ 1 nguyên tử, Avogadro cho rằng trong hợp chất khí xảy ra sự phân chia các 
phân tử. Theo giả thuyết của ông từ 2 phân tử hidro và 1 phân tử oxi tạo thành 1 
phân tử phức tạp, cái mà sau đó chia thành 2 phần. Avogadro đã trình bày giả 
thuyết là khối lượng của các phân tử lớn bằng tổng khối lượng của các đơn 
phân tử thành phần tạo nên nó ( hay nguyên tử). Phân tử của các đơn chất cấu 
tạo từ các nguyên tử của cùng một nguyên tố, và phân tử của các hợp chất được 
cấu tạo từ những nguyên tử khác nhau. Avogadro đã đưa ra thành phần đúng 
của các phân tử của một số chất, và khối lượng nguyên tử của một số nguyên tố. 
Khi coi khối lượng nguyên tử của hidro là 1, ông nhận được kết quả của oxi là 
16, nitơ là 14, cacbon là 11,36 ; các kết quả này gắn đúng với giá trị của ngày 
nay.Phương pháp xác định khối lượng phân tử tương đối của các chất khí thống 
nhất với giả thuyết của Dalton và định luật tỉ lệ thể tích của Gay-Lussac. 
Avogadro chỉ ra sự khác biệt giữa nguyên tử và phân tử và cho răng phân tử của 


các khí đơn cấu tạo từ 2 nguyên tử. 


Mặc dù nghiên cứu của Avogadro có những bước tiễn quan trọng nhưng 
nó đã không được những nhà khoa học lúc đó đánh giá, công nhận. Vào năm đó 
hóa thực nghiệm đang thống trị, và kết luận của Avogadro đã chống lại kết quả 
của các nhà nghiên cứu khác và đã không được công nhận với các thí nghiệm 
cá nhân của Avogadro.Sự rắc rối đã được duy trì giữa các khái niệm về nguyên 
tử, đương lượng và phân tử.Kết quả của Avogadro đã nhận được giá trị đầy đủ 
qua nửa thế kỷ sau khi nó được công bố. Ý chính của kết quả này là : trong 
cùng điều kiên nhiệt độ và áp suất, các thể tích bằng nhau của các khí khác 


nhau có cùng một số lượng các phân tử, đã trở thành định luật mang tên ông. 


Câu hỏi: 


I. Những chuyên đôi toán học nào được thực hiện để có được tỉ lệ khối lượng 
phân tử của 2 khí thông qua khối lượng riêng như định luật Avogadro đã 
trình bày? 

2. Làm thế nào mà Avogadro có thê đi đến kết luận về 2 nguyên tử trong một 


phân tử hidro, clo, oxI, nitơ và các chất khí khác? 


2.3.5 Sự phát triển của các khái niệm “nguyên tử”, “phân tử”, “đương 


lượng” 


Làm sao để thống nhất các định luật tính tỷ lệ khối lượng với nhau? 


Định luật được đưa ra bởi Gau-Lussac đã thu hút sự chú ý của nhà khoa 
học người Thủy Điền J.J.Berzelius. Ông ấy cho rằng giả thuyết về tỷ lệ 
thê tích, cái xảy ra trong quá trình tạo ra các hợp chất khí từ các khí đơn, 
có thể được sử dụng cho việc xác định thành phần của các chất. Tuy 
nhiên ông ấy phủ nhận sự tồn tại của phân tử, bởi vì không thừa nhận sự 
liên kết của các nguyên tử của cùng một nguyên tố,nó đã ngăn cản việc 
tiếp nhận định luật tỷ lệ thể tích để xác định các khối lượng nguyên 
tử.Cuối cùng, Berzelius quay lại giải quyết của vấn đề này bằng các 


phương pháp hóa học ,có nghĩa là quay lại với sự phân tích các hợp 


chất. 





Jacob Berzelius Jena — nhà hóa học người Đức. Người tìm ra nguyên tô 
xeri (1603), Xelen (1617), thori (1628). Năm 1624 và 1625 ông là người 
đầu tiên đã nhận được ở trạng thái tự do các chất: silic, titan, tanfal và 
ziriconi. Ông cững là người đưa ra học thuyết về ái lực điện trong hóa 
học ( 1812-1819), học thuyết này đóng góp vai trò quan trọng trong sự 
phát triển của hóa học. Bằng học thuyết này ông đã phân loại các 
nguyên tô và hợp chất của chúng.Mang đến những ký hiệu hóa học ngày 
nay của các nguyên tử của các nguyên tô hóa học và các công thức các 
hợp chất (1814).Ông đưa ra hàng loạt các phương pháp phân tích hóa 


học và xác định được khối lượng nguyên tử của 46 nguyên tố. 


Kết quả của một quá trình lầm việc bền bỉ và cần thận, Berzelius đã đi đến 
kết luận về sự tồn tại của các tỉ lệ đơn giản bất biến giữa các nguyên tử oxy của 
axit và bazơ trong phản ứng tạo ra muối.Năm 1818 Berzelius công bố bảng khối 
lượng nguyên tử theo tỉ lệ với oxi, khối lượng nguyên tử của nó là 100. Lý do mà 
Berzelius không sử dụng hidro là do chất này “có nhiều khó khăn vì nó quá nhẹ và 
khó tạo ra các hợp chất vô cơ”. Không ít các khối lượng nguyên tử của nhiều 
nguyên tố lớn hơn một số lần giá trị của nó ngày này, vì vậy Berzelius cho rằng 
hợp chất chỉ với các tỉ lệ đơn giản nhất, giống như Dalton, không phân biết được 


khái niệm nguyên tử và phân tử, coi phân tử như nguyên tử có cấu trúc phức tạp. 


Đóng góp lớn của Berzeluis là hệ thống các ký hiệu hóa học, đang được 
chúng ta sử dụng ngày nay. Về ý nghĩa của nó, cho việc ký hiệu hóa học là đã sử 
dụng các chữ cái, để viết và in ấn cho đơn giản. Cụ thể là ký hiệu của một nguyên 
tố là chữ cái đầu tiên trong tên bằng tiếng la tỉnh hay tiếng Hy lạp của nguyên tố đó 
( thi thoảng có ngoại lệ nhưng phải đảm bảo tính duy nhất, khác với các nguyên tố 


khác). 


Các định nghĩa “nguyên tử”, “phân tử”, “đương lượng” còn chưa rõ ràng 
giữa các nhà hóa học lúc bấy giờ. Các kết quả của các quá trình phân tích các chất 
chỉ đưa ra giả thuyết về “khối lượng hợp chất” (đương lượng) của các nguyên tố, 


và các phép tính khối lượng nguyên tử thì chưa đủ chính xác để thành phương 


pháp chung. Đã từng thế này, một số nguyên tổ liên kết với nhau trong các tỉ lệ 
khối lượng khác nhau làm cho chúng có đương lượng khác nhau.Cần thiết phải có 
sự thống nhất các kết quả thí nghiệm và các kết luận của các nhà nghiên cứu. Điều 
này đã được tiến hành vào năm 1858 bởi S.Cannizaro , người đã gặp nhiều khó 
khăn trong việc chuẩn sự nghiên cứu hóa học. Sau này ông đã viết “ Sự hỗn loạn 


và tranh cãi trong giới hóa học lúc đó đã tạo cảm hứng cho tôi”. 





Cannizaro Stanislav (1826-1910) — nhà hóa học người Ÿ. 
Năm 1853, trong khi nghiên cứu qndehit ông đã thu được phản ứng giữa 
benzandehit với hidroxit của kali, phản ứng này sau đó mang tên ông ấy. Ông cũng 
là người nghiên cứu cấu tạo và tính chất hóa học của các hợp chất hữu cơ của các 
chất béo và chất thơm và có nhiều đóng góp cho sự phát triển của học thuyết 


nguyên tử-phán tử. 


Cannizaro đã nghiên cứu những quan điểm của Dalton, Gay-Lussac, 
Avogadro và nhiều nhà khoa học khác. Ông đã tìm được các nguyên nhân ảnh 
hưởng đến các nhà hóa học, đó là kết quả của Avogadro — nghiên cứu tỉ lệ số 
lượng của các chất phản ứng nhưng thể tích của chúng ở dạng khí lại có thê thay 


đôi. 


Dựa trên phương pháp của Avogadro xác định tỉ lệ khối lượng phân tử thong 
qua mật độ khí tương ứng, Cannizaro cho khối lượng phân tử hidro bằng 2 và tính 
được khối lượng phân tử của 10 đơn chất và hợp chất. Ông đi đến kết luận rằng “số 


lượng khác nhau của cùng một nguyên tố được liên kết trong các phân tử khác 


nhau là bội số nguyên của cùng một đại lượng ,nó không bị phân chia trong những 
liên kết này và theo quy ước gọi nó là nguyên tử”. Sự diễn đạt này thống nhất các 


định luật tỉ lệ bội của Dalton và tỷ lệ thể tích của Gay-Lussac. 


Cann1zaro cho rằng thậm chí nếu xảy ra một sự kiện khó tin nào đó như sự 
từ chối học thuyết nguyên tử , hệ thống khối lượng nguyên tử của ông hay giá trị 
số số lượng các nguyên tổ đang có thì chúng không được diễn tả cụ thể bằng công 
thức,đại lượng, độ choán nguyên tử,mà chỉ liên hệ với khối lượng, cái đặc trưng 


nhất cho một chất. 


Những kết luận của Cannizaro được đưa ra vào năm 1860 ở hội thảo hóa học 
quốc tế tại Carlsue,tại hội thảo có 7 đại biêu từ Nga, trong số họ có Mendeleev, 
Dinhin, Borodin. Hội thảo đã tán thành các khái niệm “nguyên tử”, “phân tử” là 
khác nhau. Đã xem xét lại cân thận học thuyết nguyên tử-phân tử được cải cách 
bởi Cannizaro, nó đã khép lại giai đoạn thiết lập luật định lượng-định luật phép 
tính tỷ lượng. 


Câu hỏi: 


1. Cannizaro đã đi đến các kết luận cơ bản của mình giống như ông đã nói “sự 
nghiên cứu mang tính lịch sử của các học thuyết hóa học”. Có hay không 
các ví dụ khác, khi mà phân tích lịch sử của khoa học đến sự xuất hiện của 
những ý tưởng mới? 

2. Cannizaro đã thể hiện lại học thuyết về cấu tạo của các hợp chất hữu cơ và 


sự phân loại tự nhiên các nguyên tố hóa học như thế nào? 
2.4. Định hướng chính của hóa học. 


Hóa học nghiên cứu những chủ thể nào? Những phương pháp nào được sử 


dụng khi nghiên cứu hóa học? 


Hóa học - một lĩnh vực khoa học độc lập của khoa học tự nhiên. Thế nên 


trong quá trình tích lũy kiến thức hóa học, chúng được chia ra làm những phương 


hướng riêng biệt, nghiên cứu những chủ thể riêng cùng với phương pháp nghiên 


cứu đặc trưng, nhưng vẫn giữ được những mối tương quan chặt chẽ. 


Trong thế kỉ XVIII hóa học khoáng chất đã bắt đầu được hình thành. Hiện 
nay chúng ta gọi lĩnh vực này là hóa vô cơ - khác biệt với hóa hữu cơ là lĩnh vực 
hóa học nghiên cứu các chất được tạo ra trong cơ thể sống. Chậm hơn sau đó được 
chia ra còn 2 lĩnh vực riêng biệt và quan trọng của hóa học- hóa phân tích và hóa 


Hi. 
2.4.1 Hóa võ cơ. 


Các kí hiệu hóa học của các nguyên tô và hợp chát của chúng đã được 


thay đổi như thể nào từ thời La-mã tới giữa thể kỉ XIX? 


Rất khó để trả lời một cách ngắn gọn câu hỏi hóa vô cơ là gì. Có thể nói 
rằng, Hóa vô cơ- đó là sự nghiên cứu mang tính chất thực nghiệm và sự giải thích 
mang tính lí thuyết về các tính chất và phản ứng của hầu hết các nguyên tố và hợp 


chât, ngoại trừ các hợp chât hidrocacbon và dân xuât hidrocacbon. 


Lịch sử hóa vô cơ đó là một phân của lịch sử hóa học. Nó bao gôm những 
thời điêm quan trọng, như sự tìm ra các nguyên tô, công thức và kí hiệu hóa học, 


sự tìm thấy và phát triển những định luật hóa học. 


Từ lâu người ta đã biết tới I1 nguyên tố : bạc Ag, vàng Au, than C, đồng Cu, 
sắt Fe, thủy ngân Hg, chì Pb, lưu huỳnh S, antimo Sb, thiếc Sn và bít-mút Bi. Phốt- 
pho trở thành nguyên tố đầu tiên, tạo nên sự nồi tiếng của người tìm ra nó- nhà giả 
kim thuật người Đức Hjennig Brand và thời điểm tìm ra, năm 1669. Hiển nhiên, 
thời cô miền nam Mĩ, bạch kim ( hoặc là hợp kim của nó) đã được biết đến và 


được người Tây-ban-nha Antonio-de-Ulloa đem về châu Âu vào năm 1748. 


Vào thế ki XVIII đã tìm thấy những nguyên tổ khí ( như nitơ N¿, oxi Ö¿, 
hidro Hạ, clo Clạ) và kim loại ( như coban Co, niken NI, mangan Mn, vonfram W, 
molipden Mo, uran U, titan T1, crom Cr, zIriconI Zr, mage Mg, ytri Y, telu Te và 


ber1 Be). 


Đến thế kỉ XIX các nhà hóa học đã tìm ra hàng chục nguyên tố mới.Trong 
một thời gian ngắn đã thu được dạng tỉnh khiết của các kim loại kiềm và kiềm thô. 
Nhiều hợp chất của kali, natri và canxi đã được biết từ thời cô đại. Hợp chất của 
các nguyên tố kiềm và kiềm thổ khác cũng bắt đầu được tìm ra: bari dưới dạng 
BaO, năm 1774 bởi Carl Wilhelm Scheele, stronsi dưới dạng SrO, năm 1787 bởi 
A. Crowford, li đưới dạng LiO, năm 1817 bởi Arfvedson. Các nguyên tố kiềm và 
kiềm thổ rất linh hoạt, bởi vậy việc tách chúng từ hợp chất rất phức tạp. Điều này 
trở nên có khả quan chỉ khi xuất hiện phương pháp điện phân phân hủy các hợp 
chất phức tạp. Trong quá trình điện phân kiềm ướt trong thủy ngân G. Debi đã thu 
được hỗn hống kali, natri, liti và của các nguyên tố kiềm thổ khác, và sau chưng 


cất thủy ngân, kim loại tinh khiết sẽ thu được. 


Bằng phương pháp quang phỏ, các kim loại kiềm hiểm đã được tìm thấy như 
cesi(1860) và rubidi(1861). Tác giả của những phát kiến này là những nhà phát 
minh ra kính quang phố Rober+ Wilhelm Bunsen và Gustav Robert Kirehhoff 
(1824-1887). từ sự phân tích những khoáng chất khác nhau, sự nghiên cứu các hợp 
kim, muối, axit, kiềm. Từ thế kỉ XV ở châu Âu đã sản xuất nitrat. Các giả kim 
thuật đã đem đến trong y học các chế phẩm của thủy ngân, bạc, và của các kim loại 
khác. Với sự xuất hiện của các axit nitric, sunphic, clo hidric, các muối khác nhau, 


thuôc màu và đô gôm găn liên với sự hình thành của ngành hóa nghệ. 


Lí thuyết hóa học đầu tiên xuất hiện trong quá trình đốt cháy phi kim và 
nung nings kim loại. Sự nghiên cứu quá trinh này dẫn đến sự xuất hiện của định 
luật bảo toàn khối lượng trong các phản ứng hóa học. Dần dần tích lũy các định lí 
về các nguyên tố, xuất hiện phương pháp phân loại đầu tiên và danh mục các 
nguyên lí hóa học, được công thức hóa bởi các địng luật tỉ lượng. Trong quá trình 
phát triển các khái niệm về môi trường nguyên tử của các chất va khối lượng 


nguyên tử, thuyết nguyên phân tử đã xuất hiện. 
Câu hỏi: 


1. Có thể nói rằng hóa học đến thế kỉ XIX là hóa vô cơ? 


2. Tại sao khái niệm xuất hiện đầu tiên trong cơ sở ỈI thuyết lại là vô cơ? 
2.4.2 Hóa hữu cơ 
Sự đa dạng của các chất hữu cơ được xác định như thế nào? 


Trong tự nhiên thời cổ xưa đã chia làm "3 vương quốc"- khoáng chất, thực 
vật và động vật. Các chất mà được chia ra từ các cơ quan và bộ phận khác nhau 
của động và thực vật, được mang tên là chất hữu cơ. Trong thế kỉ trong thủ công 
nghiệp và nông nghiệp, và sau đó là trong hóa học ứng dụng, loài người đã sử dụng 
chiết xuất, dầu, màu từ thực vật.Từ xa xưa con người đã biết tới axit dâm, rượu, 


đường, ete và một vài axit thực vật khác. 


Hóa vô cơ và hữu cơ được phân biệt từ thế ki XVII.A.L.Lavuaze là người 
đầu tiên chú ý tới những tính chất đặc trưng của các thành phần cơ bản của các 
chất hữu cơ được. Bằng hóa phân tích ông ta tìm thấy các chất hữu cơ nguồn gốc 
thực vật chứa cacbon, hidro và oxi, còn các chất nguồn gốc động vật thì có thêm 
nito và phôt-pho. Lavuaze đặc biệt chú ý vào các chất hữu cơ của nhóm nguyên tử 
có tính chất giống tính chất các hạt cơ bản,có nghĩa là các chất trong quá trình hóa 
học không bị phân hủy thành các phần nhỏ. Nhóm này được gọi là gốc. Trong thời 
gian này ông không chia thành các nhóm riêng biệt, mặc dù những nhà khoa học 
đương thời đương thời coi những chất có nguồn gốc đông vật và thực vật này khác 


biệt với các khoáng chât. 


Hai trong số các nhà hóa học nghiên cứu độc lập về thành phần của các chất 
hữu cơ là K.L.Bertolle và Berzelius. Trong khi đó vào năm 1783 K.Scheele tìm ra 
ølixermn, và sau đó tách được một số axit thực vật( như benzoIc, malic, tartarIc, 
citric, oxalic). Hai nhà hóa học J.L. Œay-Lussac và L.Tenar xác định thành phần 
của đường, tĩnh bột, ĐỖ, tìm ra rượu ĐỖ, naftalein và các chất hữu cơ khác. Vào 
năm lI8II nhà hóa học (petecbua-Nga) Konxtantin Sigizmundovich Kirchhoff 
(1764-1833) tìm ra phương pháp chiết xuất đường nho từ tinh bột trong quá trình 
đun nóng với axit sunphuric loãng, và xác định điều kiện tối ưu của phản ứng 


này.(Kirchhoff là một trong những nhà sáng lập học thuyết về xúc tác.) 


Tất cả khái niệm về thành phần và tính chất của các chất hữu cơ trong một 
thời gian dài không xác định được. Berzelius giả định răng chất hữu cơ không có 
gì liên quan đến các khoáng chất. Cũng như các nhà hóa học khác, ông ta cho rằng 
chúng chỉ có thể tạo ra trong cơ thể thực động vật dưới ảnh hưởng của "lực sống". 
Đề củng có lí thuyết này ( thuyết vitalism) là không thể, rằng tác động "lực sống" 
chấm dứt sau khi chất bị tách ra khỏi cơ thể. Berzelius viết rằng, "lực sống" đi 
kèm sản phẩm trong quá trình sống, rồi sau đó các sản phẩm đó bị tách ra khỏi cơ 
thể-nơi sản sinh ra chúng. Trong thời gian này ông ta cũng thừa nhận răng " hiểu 
biết của chúng ta về hợp chất vô cơ phải là thước ngắm áp dụng cho các hợp chất 


giới hữu cơ”. 


Berzelius cố gắng xác định nguyên tử phức của các chất hữu cơ từ 2 phần 
điện tích, tương tự như muối vô cơ, được tạo thành từ axit và ba-zơ. Theo đó ông 
ấy cho rằng vai trò của nguyên tử mà tạo ra chất vô cơ cũng như hữu cơ đóng vai 
trò gốc phức. Gốc hữu cơ theo quan niệm của ông, mang điện dương và có liên hệ 
với các phần điện âm, như nguyên tử hidro. Do đó mà tất cả các chất hữu cơ chứa 


oxI ông cho là oxIt của gôc phức. 


Vào năm 1828 Eriedrich Wöhler khi thử chia chất vô cơ từ dung dịch pianat 
amoni và sau khi cho bay hơi hoàn toàn đã thu được chất hoàn toàn khác- urê, là 
chất hữu cơ được cho rằng chỉ thu được với sự tham gia của "lực sống". Friedrich 
Wöhler tự viết rằng, giờ ông có chế chế u-rê, mà không cần chiết xuất từ mầm cây 
hay bất kì cơ thể sống nào. Mặc dù người ủng hộ thuyết "lực sống" củng cô rằng 
chất hữu cơ chỉ có thể thu được từ bã sản phẩm của sinh vật sống,nhưng phát kiến 
của Friedrich Wöhler là một đầu tiên trong quá trình bác bỏ học thuyết "lực sống". 
Hóa hữu cơ lúc đó chỉ giới hạn trong việc nghiên cứu các hợp chất hữu cơ của 
cacbon, có nguồn gốc từ động và thực vật. Sự tổng hợp u-rê tạo ra hướng phát triển 
của hóa hữu cơ như một ngành khoa học, nghiên cứu sự đa dạng của hợp chất 


cacbon với các nguyên tô khác, trong tự nhiên cũng như trong sự tổng hợp chất. 


Câu hỏi: 


1. Vấn đề nào mà khi nghiên cứu các chất hữu cơ không tránh khỏi va chạm 


giữa các nhà hóa học? 


2. Chất hữu cơ u-rê thường liên quan đến hợp chất vô cơ. Những luận cứ nào 


khẳng định và phủ định ? 
3. Ai đưa ra thuật ngữ hợp chất "vô cơ" và "hữu cơ"? 
2.4.3. Hóa phân tích 


Những dụng cụ thí nghiệm nào được các nhà hóa học sử dụng trong thể kí 


XƯIII-XIX để phân tích các chất? 


Đến thời điểm hiện tại người ta vẫn tranh luận rằng hóa phân tích có phải là 
một bộ môn độc lập của hóa học hay không. Từ xưa việc thử nghiệm các vật liệu 
đã được tiễn hành: các khoáng chất đã được nghiên cứu để xác định tính hữu dụng 
của chúng trong luyện kim, chế tác kim hoàn để xác định trong đó lượng vàng và 
bạc. Các nhà giả kim thuật là những người đầu tiên sử dụng cân và đưa rất nhiều 
nghiên cứu về thành phần và tính chất của các chất. Hóa học thiên thể xuất hiện 
các phương pháp mới để tìm ra các chất cơ sở tham gia phản ứng trong dung dịch, 
ví dụ như phát hiện 1on bạc trong sự tạo thành kết tủa với ion clorua. Đến khoảng 
nửa thế kỉ XIX phép phân tích là một trong những phương pháp cơ sở trong nghiên 


cứu các chât. 


Ong tô của hóa phân tích, người xem đó như một môn khoa học vê xác định 
thành phân các chât, và trong một giới hạn nào đó là cả câu trúc hóa học của hợp 


chất được cho là R.Boile, người mà đưa ra khái niệm "hóa phân tích". 


Đến cuối thế kỉ XVIII kĩ thuật phân tích được hoàn thiện trong các phòng 
hóa được, phòng thí nghiệm của các xưởng đúc tiền, trong các xí nghiệp mỏ, các 
nhà máy luyện kim. Chỉ các những trường hợp riêng biệt hóa phân tích mới được 


tiến hành trong các phòng thí nghiệm của trường đại học, học viện hay đơn giản 


chỉ là trong một góc của phòng thí nghiệm. Trong những phòng thí nghiệm này 
nghiên cứu thành phần không khí của Henry Cavendish, Joseph Priestley, 
K.scheele được tiến hành. Hầu như tất cả các sách giáo khoa về hóa học đều có 


những ghi chép về phương pháp phân tích hóa học . 


Đầu thế ki XIX xuất hiện một số lượng lớn hướng dẫn về hóa phân tích, 
trong đó không những chứa những ghi chép về cách thu nhận và phương pháp 
phân tích của từng hợp chất riêng, mà còn cả hệ thống phân tích muối, quặng và 


khoáng vật. Các phòng thí nghiệm phân tích chuyên dụng cũng đã được xây dựng. 


Trong một thơi gian dài những yếu tố quan trọng, đảm bảo tính chính xác 
của phép phân tích chính là khả năng lành nghề và cảm nhận đặc biệt của các nhà 
phân tích hóa học , Jöns Jakob Berzelius viết: "hóa phân tích đòi hỏi các nhà hóa 
học, ngoài những hiểu biết,còn đòi hỏi phương pháp lí luận và tính tỉ mi. Theo đó 
nhà hóa học cần xác định bản chất của chất trong quá trình nghiên cứu và mỗi quan 
hệ về lượng của nó. Cho nên phép phân tích thường có 2 dạng: định tính và định 


lượng, trong đó định tính luôn đi trước định lượng". 

Câu hỏi: 

1. Hóa phân tích đã ảnh hưởng như thế nào tới hóa vô cơ và hóa hữu cơ? 
Hóa vô cơ đóng vai trò như thế nào trong sự phát triển của hóa phân tích? 

2. Tại sao phép tông hợp luôn đi kèm với hóa phân tích? 

2.4.4 Hóa lý 


Phương pháp nghiên cứu các chất trong vật lý và trong hóa học khác nhau 


ra sao? 


Thuât ngữ "hóa lý" thuộc về M.V.Lomonosov, người đầu tiên đã đưa ra cho 
sinh viên Pê-tec-bua vào năm 1752. Ông cho rằng "hóa lý là môn khoa học, dựa 
trên cơ sở vật lí, để giải thích quá trình hóa học diễn ra trong quá trình pha trộn 


chất ". 


Bằng việc sử dụng những phương pháp vật lí riêng biệt để nghiên cứu từ đầu 
thế kỉ XVIIL chỉ sau vài chục năm hóa lý đã được tách ra với định hướng khoa học 
một cách độc lập. Điều này liên quan tới, trước tiên là sự khác biệt về trình độ xử lí 
toán học những thí nghiệm trong vật lí và hóa học. Điều đầu tiên trong quá trình 
nghiên cứu các chất đó là phải tìm hiểu về tính chất, cấu trúc và biến đổi của 
chúng.Việc bảo toàn khối lượng trong một thời gian dài chính là tính chất đặc 
trưng của chất trong trong hóa học. Những nỗ lực của Claude Louis Berthollet 
trong việc tìm kiếm mối liên hệ giữa khối lượng chất và tính chất của chúng không 


được các nhà khoa học đương thời đánh giá. 


Sự khác biệt trong phương pháp nghiên cứu không cho phép tìm ra tiếng nói 
chung giữa các nhà hóa học và các nhàvật lí. Cho nên, hai nhà hóa lý J.Dalton và 
Gay-Lussac J. L đã không thể thể hiểu được nhau, cũng như giả thuyết của 


Avogadro không được các nhà hóa học biết tới. 


Đầu thế kỉ XIX H.Devi, Berzelius và các nhà hóa học khác đã tiễn hành các 
nghiên cứu thực nghiệm thủy phân dung dịch, trong kết quả đó đã xuất hiện lí 


thuyết điện hóa đầu tiên. 


Rât nhiêu nghiên cứu đã cô găng tìm ra môi liên hệ giữa tính chât vật lí của 
hợp chât với thành phân và câu trúc của nó. Nhiệt dung riêng của các đơn chât phụ 
thuộc vào khôi lượng nguyên tử, còn nhiệt độ sôi của các chât hữu cơ thì phụ thuộc 


theo thành phần - theo số lượng nguyên tử các-bon. 


Từng bước một môn khoa học mới được hình thành trên các định luật chung 
để " xác định cấu trúc và các biến đổi hóa học của các chất trong các điều kiện 
khác nhau"- hóa lý, nghiên cứu các hiện tượng hóa học với sự giúp đỡ của phương 
pháp lí thuyết và phương pháp kinh nghiệm của vật lí. Nghiên cứu các yêu tố nhiệt 
động của các phản ứng hóa học đã dẫn tới sự xuất hiện của môn nhiệt hóa học. Các 
quá trình hóa học mà diễn ra dưới tác dụng của dòng điện, trở thành chủ đề nghiên 
cứu của môn điện hóa học. Và sau đó xuất hiện học thuyết về dung dịch, về tốc độ 


và cơ chê của phản ứng hóa học, vê câu trúc nguyên tử và nhiêu lĩnh vực khác nữa. 


Đóng vai trò lớn trong sự phát triển của môn khoa học mới này là sự ra đời" tạp chí 
hóa lí", được thành lập năm 1887 và công bố bởi nhà khoa hoc Đức Wilhelm 
Friedrich Ostwald và nhà khoa học Hà Lan van't Hoff J.H. 


Câu hỏi: 


1. Chủ đề nào được hóa lý nghiên cứu? Hóa lý khác biệt với các lĩnh vực 


khác của hóa học như thế nào? 
2. Tại sao nói rằng vật lý là cơ sở lí thuyết của hóa học? 
3.1. Định luật tuần hoàn 


Những đặc trưng nào khác ngoại trừ khối lượng nguyên tử có thỂ có trong 


cơ sở phán loại các nguyên tô hóa học? 


Cùng 1 nguyên tố có thể có những tính chất vật lý rất khác nhau tùy thuộc 
vào chất đơn chất mà nó tạo thành. Những gì chúng tôi có thể nói về tính chất hóa 
học, điều mà xác định khả năng phản ứng của các chất? Dưới đây là bức tranh 
phức tạp hơn nhiều. Vì vậy, mọi nỗ lực bằng các cách khác nhau nhằm phân loại 
các nguyên tố dựa trên tính chất hóa học của các chất được hình thành từ chúng đã 
không thành công. Cần phải đưa vào trong cơ sở phân loại các nguyên tổ một đặc 
tính chung nào đó của tất cả các nguyên tố, ví dụ như trọng lượng tương đối của 


nguyên tử. 
3.1.1. Cách sắp xếp các nguyên tố trước Mendeleev. 


Tại sao hầu hệt các nô lực sắp xêp các nguyên tô hóa học đêu trong giai 


đoạn giữa thế kỷ XIX? 


Nhiều nhà hóa học đã cố gắng tìm ra một mối liên hệ giữa tính chất hóa học 
với khối lượng nguyên tử của các nguyên tố đã được tìm thấy từ trước và trong 


thời gian gần đây. 


Năm 1817, khi phân chia các nguyên tố kiềm thổ (canxi - strontium - bari) 
vào l nhóm đặc biệt, nhà hóa học người Đức Johann Wolfgang Debereyner (1780- 
1849) phát hiện ra rằng, khối lượng nguyên tử của nguyên tố trung gian trong 3 
nguyên tổ có tính chất vật lí, hóa học tương tự nhau xấp xỉ trung bình cộng khối 
lượng nguyên tử của 2 nguyên tố còn lại. Sau đó ông phát hiện ra ba dãy nguyên tố 
có tính chất tương tự nhau: lithium - natri - kali, lưu huỳnh - selen - tellurtum và 
clo - brôm - iốt. Debereyner gọi là các nhóm nguyên tố như vậy là “nhóm tam tố”. 
Tại thời điểm đó khối lượng nguyên tử của nguyên tố brôm trong “nhóm tam tố” 
cuối cùng vẫn chưa được xác định. Debereyner đã xác định khối lượng nguyên tử 
của brôm theo qui tắc mà ông đã đề ra. Nếu khối lượng nguyên tử clo và iốt, tương 
ứng là 35,5 và 127, thì khối lượng nguyên tử của brôm phải là (35,5 + 127) / 2 = 


81,2 và kết quả đó gần đúng với giá trị thực nghiệm. 


Năm 1849, nhà hóa học Nga H.I. Hess đã sắp xếp các nguyên tố phi kim có 
tính chất hóa học tương tự nhau vào 4 nhóm: carbon — bo — silic; nitơ - phốt pho - 
asen; lưu huỳnh — selen - tellurium và lo — brôm - iot. Hess ko coi trọng hệ thống 
phân loại của mình, điều mà đã được trình bày trong cuốn sách đã được hoàn thành 
“Cơ sở của hóa học cơ bản”. Ông viết “hệ thống phân loại này vẫn còn khác xa so 
với tự nhiên, nhưng dù sao nó cũng đã liệt kê các nguyên tố giống nhau vào cùng 
một nhóm, và với sự quảng bá thông tin của chúng ra, hệ thống đó sẽ được hoàn 
thiện hơn”. Hess được cho là người đầu tiên đã đưa ra khái niệm “nhóm nguyên 
tố”. Ông xác định chính xác thành phần của đa số các nhóm phi kim. Ngoại trừ có 
nguyên tố Bo phải được loại trừ khỏi nhóm nguyên tố carbon và xếp vào nhóm 
nguyên tố cùng với nhôm — indium và tali. Sau đó gallium cũng được đưa vào 


nhóm này. 


Năm 1857 bảng các nguyên tố hóa học đầu tiên của nhà hóa học người Anh 
William Odling (1829-1921) được công bố. Trong thời gian tiếp theo, Odling đã 
biên soạn một vài bảng bao gồm 57 nguyên tố được chia thành bảy nhóm và được 
sắp xếp theo thứ tự tăng dần của khối lượng nguyên tử. Các bảng này đã được tạo 


ra theo sự tương đông về tính chât hóa học của các nguyên tô. VỊ trí của các 


nguyên tố chưa biết được Odling thay bằng dấu “ — ”. Bảng cuối cùng của Odling 
được đề năm 1868. Odling đã mô tả về các bảng của mình như một “phân phối số 
học thuần túy các nguyên tố theo các dãy hàng ngang tương ứng với các phương 


pháp lập nhóm nguyên tố phố biến” và không bao giờ đòi hỏi các quyền lợi về việc 


ông là người đầu tiên phát hiện ra định luật tuần hoàn. 


Một trong những nỗ lực sắp xếp nguyên tố được biết đến tại thời điểm đó 
còn có đường xoắn ốc Chancourtois. Cũng như các nhà hóa học khác cỗ gắng tìm 
một cơ sở để phân loại, nhà khoa học Pháp Alexandre-Emile Béguyer de 
Chancourtois (1820-1886) cho rằng “tính chất các nguyên tố tuân theo qui tắc của 
một hàm số”. Năm 1862, ông đưa ra một hệ thống phân loại rất đặc sắc theo mô 
hình không gian. Chancourtois đề xuất ý tưởng phân bố đường xoắn ốc theo khối 
lượng nguyên tử của các nguyên tố. Trong bản soạn thảo “Đường xoắc ốc của trái 
đất” của mình ông phân nhóm các nguyên tố trong một hình xoắn ốc xung quanh 
hình trụ theo chiều tăng dần của khối lượng nguyên tử. Trong đường xoắn ốc 
Chancourtois các nguyên tố có tính chất hoác học tương tự nhau các nhau 16 đơn 
vị khối lượng nguyên tử. Chúng nằm trên cùng I đường sinh của hình trụ. Tuy 
nhiên, ý tưởng phân bố các nguyên tổ trên trục của “Ốc vít của trái đất” không thu 


hút được sự chú ý của những người cùng thời với Chancourto1s. 


Năm 1865, nhà hóa học người Anh John Alexander Newlands (1838-1898) 
đưa ra “qui tắc bát bộ”. Trên cơ sở của qui tắc này, ông đã biên soạn bảng (hình 
3.1), trong đó trình bày sự tương đồng về hình thức giữa sự lặp lại tính chất của các 
nguyên tô với gam nhạc. Báo cáo của Newlands tại cuộc họp của hội đồng hóa học 
London đã được đáp lại với sự thờ ơ. Một giáo sư hỏi Newlands rằng anh ta đã 
từng thử sắp xếp các nguyên tố trong bảng theo thứ tự bảng chữ cái và có nhận ra 
hay qui tắc nào trong cách sắp xếp này hay không. Tạp chí xã hội đã từ chối đăng 


bài việt trình bày chi tiệt các nội dung bài báo cáo của Newlands. 


1.H 8.F 15.CI 22.Co,Ni 
2.U 9Na 16K 23.Rb,Cs 
3Be 10Mg 17.Ca 24.Zn 
4B I1IAI 18Cr 25.Y 

5C  12SỈ 19.Tỉ 26.In 

6.N IIP  20Mn 27.As 


7.0 14.S 21.Fe  28.Sc 


Hình 3.1. Trong bảng của Newlands (1865) các nguyên tố có tính chất tương tự 
nhau (mỗi nguyên tố có 1 số thứ tự), cũng như tương tự cả về âm vang nốt nhạc 


trong bat bình được lặp lại sau 8 nguyên tố. 


Năm 1864, nhà hóa học người Đức Julius Lothar Meyer (1830-1895) trong 
cuốn sách của ông "Lý thuyết hiện đại của hóa học và ý nghĩa của nó trong cân 
bằng hóa học" đưa ra bảng sắp xếp các nguyên tố theo thứ tự tăng dần khối lượng 
nguyên tử. Trong bảng này, Meyer đưa ra 27 nguyên tố. Khi so sánh các nhóm các 
nguyên tố tương tự trong hệ thống tông thể, ông đa không đưa ra được bất kỳ kết 
luận hay tổng kết nào. Năm 1870, Meyer đã công bố bài báo, trong đó đưa ra hệ 
thống tổng quát các nguyên tố hóa học (hình 3.2). Bài viết đã có một minh họa 
thành công cho sự phụ thuộc của thể tích nguyên tử vào khối lượng nguyên tử 


("đường cong Meyer "). 
































H1 m"I IV V VI vu vm IX 
B=I1,0 | AI=27,3 ?In=l13,4 TI=202,7 
C=I1,97 | Si=2S Zr=89/7 | Sn=l17,8 Pb=206,4 
Ti=48 = Bi=207,5 
N=14,01 | P=30,9 As=74,9 Sb=122.] 
V=51,2 Nb=93,7 Ta=I82,2 
0=15/96 | S=3l,98 Se=78 Te=128? - 
Cr=52.4 Mo=95,6 W=183,5 
F=19/01 | CI=35.38 Br=79,75 I=126,5 " 
Mn=54,8 Ru=103,5 Os= 
Rh= 104,1 198,6 
VN Pd= 106,2 Ir=196,7 
Co=Ni=58,6 
PI-196,7 
Li=7,01 | Na=22,99 | K=39,04 Rb=35,2 Cs=132t7 = 
Cu=63,3 Ag=107,66 Au=196,2 
?Be=9,3 | Mg=23,9 | Ca=39,9 Sr=87,0 Ba=136,7 = 
Zn=64,9 Cd=111,6 Hg=199,8 











Hình 3.2. Năm 1870 Meyer đã công bố bản sắp xếp đầy đủ các nguyên tố theo chiều tăng dần của 
trọng lượng nguyên tử và chỉ ra rằng qui luật tính chất của các nguyên tố là một hàm trọng 


lượng nguyên tử. 
3.1.2. Định luật tuân hoàn 


Môi quan hệ nào giữa các tính chát hóa học của hợp chát vô cơ và định luật 


tuân hoàn? 


Định luật tuần hoàn được phát minh bởi nhà hóa học lỗi lạc người Nga D.I 
Mendeleev vào năm 1869 trong quá trình làm việc trên văn bản của sách giáo khoa 


"Nền tảng hóa học." Vào thời điểm đó, người ta đã biết về sự tồn tại của 63 nguyên 


tố hóa học. Nhà hóa học người nga đã gặp khó khăn trong việc hệ thống hóa các số 
liệu thực tế của các nguyên tô và hợp chất của chúng. Mendeleev đã dần dần đi đến 
kết luận rằng, tồn tại mối quan hệ nào đó giữa tính chất và trọng lượng nguyên tử 
của các nguyên tố. Bước đầu tiên cho sự xuất hiện của quy luật tuần hoàn là " hệ 
thống thực nghiệm của các nguyên tố, dựa trên trọng lượng nguyên tử và sự tương 
đồng hóa học của chúng" (Hình 3.3). Khi lập bảng, Mendeleev đã tránh được các 
lỗi của Newlands, người đã tin rằng trong mỗi một dãy phải chứa cùng một số 
nguyên tố. Ông thiết lập một thứ tự thay đổi chiều dài của các dãy (chu kỳ) này. 
Mendeleev đã để lại trong bảng những chỗ trống, mà sự hiện diện của chúng được 


ông giải thích răng vẫn còn có các nguyên tô tương ứng chưa được phát hiện. 
HỆ THÓNG THỰC NGHIỆM CÁC NGUYÊN TÔ 


được thành lập dựa trên cơ sở trọng lượng nguyên tử và tính tương đồng về 


mặt hóa học của các nguyên tô. 


Ti=50 Zr=90 ?=180 
V=5I Nb=94 Ta=182 
Cr=52 Mo=96 W=I86 
Mn=55 Rh=104.4 Pt=197,4 
Fe=56 Ru=104.4 Ir=198 
Ni = Co =59 PI=E106,6 Os=199 
=l Cu=63,4 Ag=108 Hg=200 
Be=9.4 Mg=24 Zn=65,2 Cd=112 
B=ll AlE=27.4 ?=68 Ủr=116 Au=197? 
C=12 Si=28 ?=70 Sn=118 
N=14 P=31 As=75 Sb=122 Bi=210? 
O=l6 S=32 Se=79,4 Te=128? 


F=l19 CIE35,5 Br=80 I=127 


=7 Na=23 K=39 Rb=85.4 Cs=133 TIE204 


Ca=40 Sr=87,6 Ba=l137 Pb=207 
?=45 Ce=92 
?Er=56 La=94 
?Yt=ö0 Di=95 
?Ln=75,6 Th=118§? 
D.L.Mendeleev 


Hình 3.3. Trong bảng “Kinh nghiệm hệ thống các nguyên tố, được thiết lập 
dựa trên cơ sở trọng lượng nguyên tử và ái lực hóa học” (1869) Mendeleev đã 


sắp xêp các nguyên tô có cùng tính chât vào cùng một dãy. 


Sau đó, Mendeleev đã đưa ra định luật: "Tính chất của các nguyên tố, và cả 
các tính chất của các đơn chất và hợp chất được tạo thành từ chúng có một phụ 
thuộc tuần hoàn với khối lượng nguyên tử của chúng". Giả định cơ sở định luật của 
mình là sự tương đồng tính chất của các nguyên tố và hợp chất của chúng, 
Mendeleev đã không quá đi sâu tìm hiểu nguyên lí tăng khối lượng nguyên tử. 
Trong một số trường hợp, ông đã buộc phải đặt nguyên tố có khối lượng nguyên tử 
lớn hơn trước nguyên tố có khối lượng nguyên tử nhỏ hơn. Mendeleev đã cân nhắc 
rằng khối lượng nguyên từ của một số nguyên tố có thể đã được xác định không 


chính xác. 


Trước đây khái niệm trọng lượng được đồng nhất hóa với khái niệm khối 
lượng, tuy nhiên giờ đây chỉ còn được sử dụng như là khái niệm lực tương tác giữa 
vật chất với trường lực hấp dẫn. Đề đặc trưng cho quán tính của vật chất và khả 
năng tạo trường lực hấp dẫn người ta sử dụng khái niệm khối lượng. Mặc dù khối 
lượng được xác định bằng cân, kết quả của sự cân chính xác hơn được gọi là khối 
lượng chứ không phải trọng lượng. Do đó, khái niệm trọng lượng nguyên tử được 


thay thế bằng "khối lượng nguyên tử". Ngay cả trong bảng tuần hoàn hiện đại cũng 


được biết đến một số trường hợp ngoại lệ trong thứ tự tăng dần khối lượng nguyên 


tử, đó là đặc tính của các thành phân đông vị của các nguyên tô: 











C1 ÁAr K 
5 39,9 39,1 
Fe Co Ni 
55,8 58,9 58,7 
Sb Te | 
121,8 127,6 126,9 

















Định luật tuần hoàn không có biểu thức toán học số lượng nào dưới hình 
thức phương trình hay công thức. Qui luật tuần hoàn được biểu diễn đưới dạng 
bảng — bảng hệ thống tuần hoàn các nguyên tổ hóa học. Trong suốt quá trình hình 
thành đã có hơn 50 bảng hệ thống tuần hoàn khác nhau được công bố. Ngày nay, 
phổ biến nhất là bảng hệ thống tuần hoàn được đề xuất bởi Mendeleev dưới dạng 


bảng ngắn và dài. 
3.1.3. Sự lấp đầy các chỗ trống trong bảng hệ thống tuần hoàn 


Làm thể nào có thể ứng dụng tính tương tự về tính chất hóa học trong việc 


tìm các nguyên tô trong tự nhiên? 


Ngay trong bản bảng hệ thống tuần hoàn đầu tiên của mình Mendeleev đã 
dùng dấu hỏi chấm (2) để đánh dấu vị trí các nguyên tố chưa được tìm ra vào thời 
gian đó. Mendeleev đã chắc chắn răng có tồn tại các nguyên tố tương ứng với 
những vị trí còn trống trong bảng hệ thống của mình, chỉ là chúng chưa được các 
nhà khoa học tìm ra mà thôi. Công việc tìm kiếm này phải nhờ vào sự hiểu biết 


tính chât của các đơn chât cũng như hợp chât của các nguyên tô chưa được tìm ra. 


Năm 1871, Mendeleev đã công bố “hệ thống tự nhiên các nguyên tổ và các 
ứng dụng của nó vào việc đưa ra tính chất của các nguyên tố chưa được khám 
phá”. Trong bài báo này, Mendeleev đã mô tả chỉ tiết ba nguyên tô chưa được phát 
hiện và đưa vào bảng của mình ở vị trí giữa canxi và titan; giữa kẽm và asen. 
Mendeleev đặt tên cho chúng là "ekabor", "ekaalumium”" và "ekasilic" — theo tên 
gọi của các nguyên tố đã biết mà các nguyên tố mới này là các nguyên tố tương tự 


với chúng. 


Tính chất hóa học của các nguyên tố mới phải giống với tính chất hóa học 
của nhôm, bo và silic; thành phần của oxIt, halogenua, muối cũng vậy. Màu sắc, độ 
tan, và độ bay hơi của các hợp chất của chúng cũng đã được Mendeleev dự đoán 
trước trên cơ sở của bảng hệ thông tuần hoàn. Hơn nữa, ông đã có thể tính toán 
trước một số đặc trưng định lượng của các nguyên tố chưa được khám phá như 
khối lượng nguyên tử và khối lượng riêng. Mendeleev đã nêu giả định về nơi và 
cách làm thế nào đề có thê tìm thấy chúng. Ông đã viết rằng "ekaalumium" có thể 
"được phát hiện bởi các nghiên cứu quang phỏ, và tiếp theo sau đó là indium và 
tali cũng vậy". Mendeleev chắc chắn răng sẽ được tìm thấy không chỉ 10 nguyên tố 
hóa học, mà vị trí của chúng là những chỗ trống trong bảng của mình. Đối với 
những nguyên tố này, ông đã không đưa ra một mô tả chỉ tiết nào về tính chất vật 
lý và hóa học, nhưng cũng không có nghi ngờ rằng chúng có thể dự đoán được 


bằng cách sử dụng bảng hệ thống tuần hoàn. 


Năm 1875, nhà hóa học người Pháp Paul Emile Lecoq de Bois-bodran 
(1838-1912) tìm thấy một nguyên tố mới trong quặng sfalerit được lẫy từ vùng núi 
Pyrenees. Sự tồn tại của nó được ông tìm thấy nhờ vạch quang phổ màu tím yếu 
trong quang phổ của khoáng sản. Vạch này đã không được ghi lại ở bất kì nguyên 
tố hóa học nảo trong số các nguyên tố được biết đến thời gian đó. Ông đặt tên cho 
nguyên tố mới là gallium. Lecoq de Boisbaudran mô tả chỉ tiết nguyên tố do mình 
tìm thấy, và cho rằng các tính chất của nó tương tự như nguyên tố "ekaalumium" 
đã được Mendeleev dự đoán. Tác giả của bảng hệ thống tuần hoàn đã rất vui lòng 


ghi nhận sự trùng hợp giữa những tính chất của gallium được mô tả bởi Lecoq de 


Buabodranom với tính chất của "ekaaluminium" được ông tiên đoán trước đó. Mặc 
dù Lecoq de Boisbaudran không hề biết gì về công việc của nhà bác học người 
Nga, Mendeleev gọi Lecoq de Boisbaudran là "người tăng tính đảm bảo” cho bảng 
hệ thống tuần hoàn vì ông là người đầu tiên điền nguyên tố mới vào các ô trống 


của bảng của mình. 


Sau bốn năm kể từ khi gallium được phát hiện ra, năm I§79 nhà hóa học 
người Thụy Điển Lars Fredrik Nilson (1840-1899), trong khi có ý định làm rõ khối 
lượng nguyên tử của các nguyên tố đất hiếm đã phát hiện ra trong quặng gadolinite 
tạp chất của nguyên tổ mới — scandium. Sau khi xác định khối lượng nguyên tử và 
tính chất của nguyên tố này của các nhà hóa học người Thụy Điển Per Teodor 
Cleve (1840-1905) đã chứng minh rằng nguyên tổ này đã được Mendeleev dự đoán 


với tên gọi là "ekabor". 


7 năm sau khi scandium được phát hiện, vào năm I8§6 nhà hóa học người 
Đức Clemens Alexander Winkler (1838-1904), khi phân tích hợp kim acgirodit 
được tìm thấy trước đó không lâu ở Saxony đã tìm thấy trong đó sự hiện diện của 
một nguyên tố mới khác. Sau khi nghiên cứu tính chất của nó, Winkler nói rằng 
nguyên tổ do ông phát hiện ra hoàn toàn trùng hợp với "ekasilicium" của 
Mendeleev. Ông là một trong những người đầu tiên đã đánh giá cao nhất học 
thuyết tính chu kỳ, tính đúng đắn của nó đã được chứng minh bởi "sự hiện thực 
hóa giả thiết ekasilicium một lần nữa trong nguyên tố mới được tìm thấy", được 


gọi là germanIum. 
3.1.4. Sự xuất hiện các nhóm nguyên tố mới 


Có tất cả bao nhiêu nguyên tổ có thể có trong bảng hệ thống tuần hoàn? Có 


hay không giới hạn số các nguyên tô? 


Đến trước khi bảng hệ thống tuần hoàn được phát minh bởi Mendeleev chỉ 
có một vài nguyên tố được biết đến, mà sau này người ta gọi là các nguyên tố đất 
hiếm: vttrium, lantan, xerl, praseodymium, terbium và erbrum. Mendeleev đã sắp 


xếp những nguyên tố này trong nhóm thứ ba và thứ tư trong bảng của mình, nơi 


vân còn có những ô trông. Thời gian sau đó bắt đầu xuât hiện tât cả các nguyên tô 


còn lại của nhóm các nguyên tô đât hiêm. 


Năm 1878, nhà hóa học người Thụy Sĩ Jean Charles de Marignac Galissar 
(1817-1894) đã phát hiện ra trong khoáng sản ytterbite có chứa tạp chất của 
nguyên tô mới — ytterbium. Một năm sau, Per Teodor Cleve cũng trong khoáng sản 
đó phát hiện ra hai nguyên tố hóa học mới: tuli và holmi. Cùng năm đó, nhà hóa 
học người Pháp Lecoq de Boisbaudran bằng cách sử dụng phân tích quang phô đã 


tìm ra nguyên tô samarrum trong khoáng sản samarskIte ở vùng núi Ural. 


Năm 1885, nhà hóa học người Áo Carl Auer von Welsbach (1858-1929) đã 
cho thấy phát minh năm 1839 của nhà khoa học người Thụy Điển Carl Gustaf 
Mosander (1797-1858) "đidymium", nguyên tố được cho riêng biệt thực chất là 


một hôn hợp của hai các nguyên tô là praseodymium và neodymium. 


Một năm sau, Lecoq de Boisbaudran phát hiện ra thêm hai nguyên tố đất 
hiếm: dysprosium và gadolinium. Năm 1901, nhà hóa học người Pháp Eugène- 
Anatole Demarcay (1852-1903) áp dụng phương pháp tách đất hiễm băng cách kết 
tinh phân đoạn và đã tách ra được từ đất samari (samarium oxi) một nguyên tố 


MỚI - ©€UTODPI. 


Sáu năm sau, vào năm 1907, nhà hóa học người Pháp Georges Urbain 
(1872-1938) cho thấy phát minh yttecbi của Marignac là hỗn hợp của hai nguyên 
tố. Một trong số 2 nguyên tố đó vẫn được giữ tên gọi là yttecbi, nguyên tố còn lại 


được gọi là lutexI. 


Tính chất hóa học của các nguyên tố đất hiếm giống nhau một cách lạ 
thường, khối lượng nguyên tử của chúng cũng khác nhau tất ít, và vị trí dành cho 
chúng trong nhóm 3 và 4 của bảng hệ thống tuần hoàn là không đủ. Theo những 
điểm tương đồng về tính chất thì các nguyên tố đất hiếm phải năm trong một nhóm 
riêng biệt. Ngoài ra, dựa trên khối lượng nguyên tử của các nguyên tố (ngoại trừ 
ytri), người ta sắp xếp chúng liền nhau trong cùng một chu kì giữa bari và tantali. 


Kết hợp hai điều kiện này dường như là không thể. Mendeleev đã cố gắng để giải 


quyết vấn đề này. Kê từ năm 18§1, ông đã trao đổi thư từ với các nhà hóa học Séc 
Bohuslav Brauner (1855-1935), người đã cống hiến sự nghiệp khoa học của mình 
cho hóa học các nguyên tố đất hiếm. Năm 1902, Brauner đề nghị sắp xếp các 
nguyên tố đất hiếm trong một nhóm đặc biệt "interperiodi Cheskaya", nối tiếp 
nhóm 4 và bắt đầu từ xeri. Mendeleev cũng có xu hướng kết luận rằng các yếu tố 


đât hiêm cân được sắp xêp trong một nhóm riêng biỆt. 


Đối với một số nguyên tố được phát hiện sau sự ra đời của bảng hệ thống 
tuần hoàn, đã không có sẵn vị trí của chúng ngay trong bản đầu tiên của bảng tuần 
hoàn. Trong lưu trữ của Mendeleev được tìm thấy một số lượng không nhỏ các bản 
phác thảo, trong đó vào năm 1869 ông đã phác thảo bản các nguyên tố có hóa trị 
chẵn. Khối lượng nguyên tử của các nguyên tố theo qui luật sẽ cách nhau bốn đơn 
vị. Tuy nhiên sự cách biệt giữa khối lượng nguyên tử oxy và magiê; canxi và lưu 
huỳnh là §. Mendeleev đã thừa nhận khả năng tồn tại các nguyên tố chưa được biết 
đến, mà theo logic của cơ sở bảng hệ thống tuần hoàn thì chúng có hóa trị 0 và 


năm ở các vị trí giữa oxy và maglê; lưu huỳnh và canxI. 


Một năm trước khi xuất hiện các bản thảo của Medeleev, nhà thiên văn học 
người Pháp Jules Janssen (1824-1907), người đã làm việc ở Án Độ và nhà thiên 
văn học người Anh Norman Lockyer (1836-1920) tại quê hương mình trong thời 
gian nhật thực đã phát hiện ra trong quang phổ tán mặt trời một vạch màu vàng 
tươi mà chưa hề thuộc về một nguyên tổ nào trong thời gian trước đó. Lockyer đề 


nghị gọi tên nguyên tố đó là heli. 


Chỉ trong năm I§95, các nhà nghiên cứu người Anh, William Ramsay và 
William Crookes (1832-1919) đã chứng minh sự tồn tại của heli trên trái đất khi 
tách được nó ra từ khoáng chất cleveite. Họ đã chỉ ra rằng khí được tách ra không 
hề tác dụng với bất kì một chất hóa học nảo, vì vậy nó được đưa vào nhóm “khí 


hiêm”. 


Trước đây đã có sự ngờ vực về sự tôn tại của các chât khí không biêu lộ hoạt 


động hóa học. Từ năm 1785 ông Henry Cavendish đã nhận thấy rằng khoảng 1/100 


thể tích không khí cô tình không muốn tham gia vào các phản ứng hóa học. Trong 
năm 1894, giám đốc phòng thí nghiệm Cavendish ở Cambridge, nhà vật lý John 
William Rayleigh (1842-1919) và Ramsay thông báo công khai phát minh nguyên 
tố mới. Nguyên tô đó được gọi là argon, trong tiếng Hy Lạp có nghĩa là thụ động, 
lười biếng. “Khí hiếm” này cũng giống như heli, không tác dụng với chất nào 
khác. Và bốn năm sau đó, vào năm 1898 Ramsay và sinh viên của mình Morris 
William Travers (1872-1961) bằng phương pháp quang phổ đã phát hiện ra thêm 


một vài khí hiêm nữa: neon, kripton và xenon. 


Mặc dù trong bản bảng hệ thống tuần hoàn đầu tiên của mình Mendeleev đã 
không dự kiến trước vị trí giành cho khí hiếm, tuy nhiên vẫn đề đã được giải quyết 
khá dễ dàng. Năm 1900, cùng một lúc cả Mendeleev, W. Ramsay, và nhà hóa học 
người Bi Helenio Herrera mỗi người đều tự mình đến kết luận rằng cần phải đưa 
vào trong bảng hệ thống tuần hoàn nhóm các nguyên tố hóa trị 0 — nhóm khí hiếm. 
Và trong bảng hệ thống tuần hoàn trong lần tái bản thứ 8 cuốn sách nỗi tiếng “Cơ 
sở hóa học” của Mendeleev (ấn phẩm cuối cùng được công bồ trong cuộc đời của 


ông) nhóm nguyên tô này đã có được vị trí của mình. 


Mendeleev tin rằng các ô trống có thể không chỉ ở bên trong mà còn có thể ở 
bên ngoài bảng hệ thống tuần hoàn. Đến giữa thế kỷ XX các ô trống bên trong 
bảng hệ thống tuần hoàn đã không còn, nhưng việc tìm kiếm các nguyên tố mới 


vân được tiêp tục. 


3.2. Luyện kim mới 


Giữa sự phát triên của ngành chê tạo máy và các thành tựu hóa học có môi liên hệ 


như thế nào? 


Sự phát triển năng động của ngành công nghiệp luyện kim đặc biệt là luyện gang 
và sự gia công quặng đồng đã được bắt đầu từ thành quả của R.Bunzen theo sự 


nghiên cứu khí lò cao và khí xăng.Những nghiên cứu này đã tạo điểu kiện cho sự 


hoàn thiện của sự phán tích khi đặc biệt là trong sản xuất công nghiệp,giúp hoàn 
thiện cấu trúc của lò nung,cũng như là hình thành các phương pháp mới của quả 


trình luyện thép,cái mà có thể sản xuất trên diện rộng. 
3.2.1 Sự phát triển của luyện kim đen 
Liệu có thê cho rằng chúng ta đang tiếp tục sống trong “kỉ nguyên của sắt” ? 


Trong khoảng gần 3 nghìn năm ngành luyện kim sắt không phải chịu những 
qui luật biến đổi.Ban đầu con người học cách phục hồi quặng sắt bằng sự nung với 
than gỗ,đã thu được quặng khan gần như không chứa carbon.Những lò nung quặng 


đầu tiên cho sản xuất gang đã xuất hiện ở châu Âu vào giữa thế kỉ XIV. 


Ở Nga ngành công nghiệp sản xuất gang đã bắt đầu trong thế kỉ XVII, nhờ 
có Nga hoàng đệ nhất mà sản lượng gang của Nga đã vượt các nước châu 


Âu.Phương pháp sản xuất thép đúc bằng nồi đúc đã trở nên nỗi tiếng lúc bấy giờ. 


Nhà sáng chế người Anh Henry Beccemer (1813-1898) đã làm dấy lên cuộc 
cách mạng trong luyện thép.Năm 1856 ông đã phát minh ra phương pháp chuyển 
hóa từ gang thành thép.Ông đề xuất sử dụng lò thôi-dung tích chuyên dụng và có 
dạng hình cong.Trong lò thổi người ta đồ gang lỏng và thổi oxi qua.Tính ưu việt 
của phương pháp Beccemer là giá thành thấp và thép nhận được có chất lượng 
cao.Đề luyện thép bằng phương pháp Beccemer không được sử dụng gang có hàm 
lượng photpho cao bởi vì lò thôi đã được phủ từ bên trong chất chịu nhiệt có tính 
axit.Trong lò thối này không thể loại bỏ photpho từ gang khi mà chuyên nó thành 
xỉ được cấu tạo từ các hợp chất với tính chất cơ bản,bởi vì khi đó lớp lót lò được 
cấu tạo chính từ silicat sẽ bị phá hủy.Năm 1877 nhà luyện kim người Anh Cidnhi 
Jilkric Tomac(1850-1885) đã đề xuất xây lót thành lò Beccemer bằng Đolomit 
nung,còn chất trợ dung được thay bằng vôi sống,cái mà khi nấu chảy chuyển 
photpho tạo thành sang dạng Ca3(PO4)2.Như vậy trong quá trình của Tomac nhận 
được đồng thời phân bón photpho.Những thông tin ngắn gọn đầu tiên về phát minh 
của mình Tomac viết năm 1878 trong cuộc họp của các trường gang thép tại 


Anh.Năm 1864 nhà luyện kim người Pháp Pier Marten (1824-1915) đã đề xuất 


phương pháp mới ; thu nhận thép đúc trong lò lửa và lò Mác-tanh.Ông đã ứng 
dụng nguyên tắc tái sinh để sưởi nóng môi trường khí,cái mà cho phép thu nhiệt đủ 
cho thép nóng chảy.Cùng thời gian này thì phương pháp luyện thép bằng điện cũng 
được ra đời.Lò luyện đầu tiên kiểu này được xây dựng bởi kỹ sư người Pháp Pole 
Eru(1863-1914) vào năm 1899.Phương pháp này tiện lợi ở chỗ nó cho phép điều 
chỉnh chính xác hơn các điều kiện của quá trình cũng như là sự đúc trong chân 


không hoặc dưới áp suât cao. 


Phương pháp hợp kim hóa thép bằng cách thêm một lượng nhất định các 
nguyên tố hoặc các chất khác nhau đã trở thành I bước quan trọng trong sự phát 
triển của ngành luyện kim.Ví dụ như vào năm 1882 người ta tạo được thép chứa 
12% Mn bên hơn so với thép thông thường.Năm 1919 tạo được thép không gỉ bên 
trong ngoài sắt còn có chứa Cr và Ni.Thép không gỉ bền với tác động của nước và 
Oxi.Để bảo vệ sản phẩm từ hợp kim ko quí hiếm trước sự ăn mòn người ta thường 
ứng dụng sự mạ bề mặt bằng kẽm nhôm hoặc crom.Các nhà luyện kim Nga đã có 
công rất lớn trong cải tiễn các phương pháp đúc thép.Phần lớn các thành tựu trong 
lĩnh vực này đều do công lao của nhà luyện kim Nga vĩ đại Pavel Petrovich 
Anocov ( 1799-1851).Ông đã khôi phục lại những bí mật đã bị thất lạc trong quá 
trình sản xuất thép đamat,cái mà đã được công bố vào năm 1841 trong công trình 
nghiên cứu về thép đamat,cũng như hoàn thiện thương hiệu sản xuất thép chất 
lượng cao.Năm I85I Pavel Matveevich Obuxov (1820-1669) đã phát minh ra 
phương pháp thu nhận nồi thép đồng chất,cái mà được ứng dụng trong sản xuất đại 
bác.Ông đã thành lập nhà máy ở Xanh-peterbua và trở thành I trong những nhà 
máy sản xuất pháo tốt nhất trên thế giới.Khi nói về những thành tựu lớn lao trong 
nghành luyện kim cũng phải kế đến nhà luyện kim,nhà kim loại học người Nga 
Dmitri Konctantinovich Chernov ( 1839-1921 ). 


Ông đã cải tiễn quá trình luyện gang, thép và sơ chế sản phẩm từ thép.Chernov là 
người đặt nền móng cho phương pháp khoa học mới về kim loại và hợp kim — kim 


loại học. 


Câu hỏi 


1. Vì sao việc sản xuât thép với sô lượng lớn chỉ mới có thê thực hiện trong thê 


kỉ XIX? 
2. Thép có ý nghĩa như thế nào với con người thời hiện đại? 
3.2.2. Sự phát triển của luyện kim màu 
Tại sao trong Ï thời gian đài sốt bị cho là kừm loại màu? 


Sự xuất hiện của ngành luyện kim màu có lịch sử từ sâu xa.Ngay từ đầu con 
người đã làm quen với các kim loại có sẵn trong tự nhiên như vàng,bạc,đồng, sau 
đó họ học cách khai thác kim loại từ quặng.Kim loại đầu tiên được luyện từ quặng 
đó là đồng.Trong 2000 năm trước công nguyên đồng đã bắt đầu bị thay thế bằng 
đồ đồng - bắt đầu kỉ nguyên đồ đồng.Khi mà thời kì đồ sắt bắt đầu thì kim loại đen 
lại chiếm ưu thế ( sắt và hợp kim của sắt).Tuy nhiên việc điều chế và sử dụng kim 
loại màu (vàng,bạc,đồng,thiếc,chì) trong thời cô đại và những thế kỉ sau không bị 
dừng lại.Dần dần sự gia công các nguyên tố nhẹ mới,bền và ăn mòn lại dẫn đến 


kim loại màu. 


Nhôm chiếm vị trí đầu tiênNhôm có trong cấu tạo của đất sét,khoáng 
chất,nham thạch và là kim loại phố biến nhất trên trái đất.Năm 1856 nhà hóa học 
người Pháp Anmri Etenn Cent-Kler De BilI' (181§-1S81) dã sử dụng phương pháp 
điện hóa cho sự điều chế 1 lượng lớn nhôm.Ông đã tách kim loại bằng sự điện 
phân muối nhôm clorua nóng chảy.Tuy nhiên giá thành của nhôm cao bởi vì cần có 


những dụng cụ đắt tiền trong chế tạo. 


Phương pháp điện phân điều chế nhôm trong công nghiệp đã trở thành hiện 
thực chỉ khi xuất hiện nhà máy điện cao thế.Phương pháp công nghiệp điều chế 
nhôm từ dung dịch Al2O3 trong criolit nóng chảy được tìm ra vào năm 18§6 bởi 
nhà khoa học Pháp Luis Tuecen Eru (1863-1914) và nhà khoa học Mỹ Charlez 
Martin Xoll (1863-1914).Vào năm 1884 trên toàn thế giới đã sản xuất được I1 tấn 


nhôm và trong năm 1913 đã là hơn 66 nghìn tấn. 


Trong nửa đầu thế ki XX rất nhiều tính chất hữu dụng của kim loại,ví dụ như là 
Be,T1,Zr,V đã được phát hiện.Sự hoàn thành các quá trình tách các kim loại này từ 
quặng và sự làm sạch chúng đã tạo điều kiện cho sự phát triển của điện tử học,năng 
lượng nguyên tử,du hành vũ trụ và những ngành tiền phong khác của khoa học và 
công nghệ.Vì vậy trong nghành công nghiệp hàng không người ta đã bắt đầu sử 
dụng Mg ngang bằng với AI. 


Sản lượng công nghiệp của kim loại màu được tính theo đơn vị tấn 1 năm.Khai 
thác nhiều nhất đó là AI, sau đó là Cu,Zn,Pb.Cũng trong thời gian này các kim loại 
hiếm như Re, sản xuất chỉ l vài tấn trong năm.Sự sản xuất AI tăng theo định 
kì.Còn sự sản xuất và sử dụng các kim loại độc hại cho sức khỏe ví dụ như Pb 


đang giảm dần. 
Câu hỏi 
1.Vì sao nhôm mặc dù phổ biến hơn sắt nhưng lại chỉ được tìm thấy vào giữa thế 
kỉ XX? 
2. Vì sao ở Nga các nhà máy sản xuất nhôm lớn đều nằm ở sông Cibiri2 
3.2.3. Luyện kim bột 


Làm thê nào đề điểu chê kim loại theo dạng mong muôn mà không làm nó 


nóng chảy? 


Thực hành sơ chế bột kim loại và bột sắt đã được thực hiện từ thời cổ đại. 
Bột vàng được ứng dụng trong mục đích trang trí vào 4 — 3 nghìn năm trước công 
nguyên. Bột của các kim loại quí hiễm đã được tìm thấy trong các ngôi mộ ở các 


kim tự tháp AI cập và trong các đài tưởng niệm của người da đỏ. 


Người ta cho rằng các công cụ bằng sắt được tìm thấy khi khai quật ở Ai cập 
và Babylon đã được chế tạo mà không dùng phương pháp đúc.Các cột sắt cách đây 
2000 năm ở Ấn độ được làm từ sự thiêu kết và rèn từ sắt bột khai thác từ các mỏ 


quặng giàu có của nước này.Phương pháp tương tự để chế tạo các sản phẩm thép 


đã xuất hiện ở Kiev.Công nghệ của thiêu kết và rèn sản phẩm sắt cho phép loại bỏ 
những khó khăn khi đúc sắt bởi vì khi đúc sắt nóng chảy ở nhiệt độ cao hơn so với 
đồng và đồng thau.Sau đó khi luyện gang và thép từ sự thiêu kết bột sắt đã bị lãng 


quên trong thời gian dài. 


Người đặt nên móng cho luyện kim bột hiện đại — một lĩnh vực của khoa học và 
công nghệ liên quan tới sự điều chế sản phẩm kim loại mà ko làm nóng chảy các 
thành phần chính đó là kĩ sư,nhà luyện kim người Nga Petr Grigorievich 
Cobolevcki (1782-1841).Vào năm 1826 ông đã thực hiện phương pháp làm sạch 
bạch kim xốp và chuyển nó thành kim loại dễ rèn.Đề làm được điều này người ta 
đã thử bạch kim xốp dưới tác dụng của nhiệt độ và áp suất cao. Từ năm 1828 người 
ta đã dùng cách điều chế bạch kim theo phương pháp của Cobolevcki để làm tiền 
xu,huân huy chương và chế tạo các bình hóa học.Đến năm 1834 sản xuất bạch kim 


đạt sản lượng 15-20 kg I ngày. 


Sau đó khoảng 10 năm phương pháp nóng chảy bạch kim sạch đã được ra đời và 
công nghệ bột xử lý kim loại 1 lần nữa lại bị bỏ.Các phương pháp luyện kim bột lại 
được chú ý đến vào đầu thế kỷ XX khi mà xuất hiện yêu cầu trong sản xuất dây 
chịu nhiệt cho bóng điện từ vonfram.Volfram nóng chảy không được dùng cho 
mục đích này bởi vì do có lẫn hỗn hợp các oxit làm cho sản phẩm trở nên giòn. Vào 
năm 1912 — 1914 ở Mỹ người ta đã tiến hành công nghệ nén bột molibden và 
volfram và tiếp theo là thiêu kết chúng trong khí quyên của hidro.Ở nước Nga công 
nghệ gốm kim sản xuất các kim loại này và các kim loại khác nữa như Ta , Nb 


được bắt đầu từ năm 1922 


Luyện kim bột hiện đại được phát triển theo 2 hướng.Hướng thứ nhất là tạo 
các kim loại và sản phẩm với cấu tạo,tính chất mà phương pháp đúc không thể làm 
được.Luyện kim bột cho phép điều chế sản phẩm với các tính chất có một không 
hai, ví dụ như bộ lọc hay là ổ trục nhiều lỗ.Khi trộn bột của các thành phần cần 
thiết có thể điều chế các vật liệu khác nhau;có thê cấu tạo từ kim loại và oxit,kim 


loại và polime ...vv.Hướng thứ hai đó là tạo các vật liệu và sản phầm với các tính 


chất thông thường nhưng tiết kiệm hơn so với việc sử dụng công nghệ luyện.Khi 


sử dụng luyện kim bột có thê điều chế hình dạng cần thiết chỉ trong 1 giai đoạn. 
Câu hỏi 


1l. Hãy so sánh các lĩnh vực ứng dụng công nghệ đúc và công nghệ bột trong 


luyện kim. 
2. Liệu luyện kim bột có thê thay thế luyện kim đúc? 
3.3. Hóa học vô cơ thực hành. 


Thành tựu nào của hóa học võ cơ được sử dụng trong cuộc sông hàng ngày 


của con người? 


Mặc dù từ những năm giữa thế kỉ XIX những lĩnh vực khác nhau của hóa học 
đã lẫn át tuy nhiên hóa học vô cơ vẫn tiếp tục phát triển nhanh chóng.Các thành 


tựu lớn của hóa học vô cơ 
3.3.1. Liên kết của nỉ tơ 
Bằng phương pháp nào có thể điễu chế các hợp chất của nỉ tơ từ đơn chất? 


Các hợp chất của ni tơ rất cần thiết cho sản xuất phân bón khoáng chất và 
các chất nô.Mặc dù Ni tơ chứa 4/5 trong khí quyền nhưng trong nó đã ko đủ cho 
con người 1 thời gian dài.Con người đành phải hài lòng với các hợp chất tự nhiên 
như các muối nitrat,muối amonhi và amoniac.Nguồn ni tơ giàu nhất trong khoảng 
10 năm là natrI nitrat — NaNO3 tự nhiên — được tạo thành trong kết quả của sự 
phân hủy các hợp chất hữu cơ. Vào đầu thế kỷ XIX người ta đã bắt đầu làm việc 
với các mỏ quặng Natri Nitrat.Vào năm 1885 trữ lượng NatrI Nitrat đạt 90 triệu 
tấn.Tưởng chừng như thế đã là đủ cho con người.Tuy nhiên vào đầu thế kỷ XX sự 
xuất khẩu diêm tiêu từ Chile chỉ còn vài triệu tân,trữ lượng diêm tiêu bắt đầu bị 


kiệt quệ nhanh chóng. 


Từ thế kỷ XIX các nhà hóa học đã bắt đầu tìm kiềm các phương pháp liên kết của 
ni tơ khí quyền.Mặc dù hiểu rất rõ ni tơ trong các điều kiện thường nhưng việc lặp 
lại quá trình này trong phòng thí nghiệm đã không thành công.Vì thế người ta đã 


sử dụng các phương pháp mạnh hơn để phá vỡ cấu trúc bền vững của ni tơ. 


Năm 1903, Đức đã xây dựng một nhà máy trong đó nitơ oxy hóa trong ngọn lửa 
của vòng cung ở 400 ° C. Nhưng quá trình này được chứng minh là không kinh tế 


vì chi phí sô lượng lớn điện. 


Năm 1904 các nhà hóa học vô cơ người Đức Fritz Haber (1§68 - 
1934), và từ năm 1907, ông cùng với nhà hóa học- công nghệ người Đức 
Carl Bosch (1874-1940) đã tiến hành thí nghiệm điều chế amoniac từ ni tơ không 
khí và hidro nhận được từ quá trình điện phân nước. Quy trình công nghệ - tổng 
hợp trực tiếp moniac từ hỗn hợp ni tơ và hidro ở áp suất cao trong xúc tác sắt — do 
công của Haber và Bosch vào năm 1913. Không lâu sau ở Đức amonlac được sản 
xuất quy mô công nghiệp.Sau chiến tranh thế giới thứ nhất phương pháp Haber- 


Boschđã được sử dụng để sản xuất phân bón. 


Gần đây người ta đã tìm thấy răng phân tử nitơ có thể được kích hoạt các hợp chất 
kim loại chuyển tiếp và chuyên đổi trong các hợp chất hydro (amoniac, các amin 
thơm) ở nhiệt độ và áp suất bình thường trong dung môi hữu cơ. Việc thực hiện quá 
trình này tạm thời chỉ được diễn ra trong phòng thí nghiệm do chi phí quá đắt của 


các thuốc thử. 
Câu hỏi 
1.Phương pháp sinh học cố định ni tơ liệu có triển vọng? 


2.Các phương pháp nghiên cứu sự liên kết của ni tơ có thể được tiến hành 


theo các hướng nào? 
3.3.2. Sự xuất hiện của ảnh. 


Các phản ứng hóa học nào xảy ra dưới tác dụng của ánh sảng? 


Trong nửa đầu của thế kỷ XIX một trong những phát minh vĩ đại nhát của khoa 
học đã được ra đời đó là phát minh ra ảnh.Ngày ra đời bức ảnh đầu tiên được tính 
là ngày 7/1/1839 thời điểm mà D.P.Arago thư kí của học viện khoa học Pháp đọc 
bản báo cáo của LuIs Jaka Mande Dager (1787-18Š1) tại phiên họp của học viện. 


Sự thâm đen của l vài hợp chất trong đó có muối bạc dưới tác dụng của ảnh 
sáng mặt trời đã được các nhà giả kim biết từ lâu. Thời gian sau đó hiện tượng này 
được đánh dấu và nghiên cứu bởi rất nhiều nhà hóa học trong đó có I.R Gluaber, C. 
Scheele, CL Berthollet, G. Davey. Vào năm 1§29 nhà phát minh người Pháp Joseph 
Nicephore Niepce (1765-1833) đã chú ý đến các muối của bạc,tuy nhiên ông đã 
không thành công trong việc định hình sự biểu diễn ảnh bằng sự giúp đỡ của dung 
dịch dầu oải hương.Cùng với họa sĩ - nhà thiết kế Dager họ đã mở rộng phương 
pháp thu hành động được gọi là dagerotipla (1arepornnn3). [rên lớp ảnh người ta 
tráng 1 lớp bạc sau đó chế tạo lớp tây bằng khí iot, và cuối cùng thu được bạc 
1ot.Dưới tác dụng của ánh sáng bạc 1ot bị phân hủy cùng với đó là sự thoát ra của 
các hạt nhỏ bạc kim loại không nhìn thấy bằng mắt thường.Sau đó lớp ảnh được 
tráng trong hơi thủy ngân, còn bạc iot dư được tây bằng NaCI.Đề thu được những 


hình ảnh đầu tiên đòi hỏi phải phơi sáng 15-30 phút. 


Năm I84I nhà khoa học người Anh William Henry Fox Talbot (1800-1877) 
đã đưa ra phương pháp mới để tạo ra những bức ảnh với việc sử dụng giấy thấm 
dung dịch bạc nitrat, iodua kali, axit galic và axit axetic.Qua 2 năm ông đã có một 


bước tiễn quan trọng trong việc gia tăng độ khuếch đại. 


Về cơ bản của các nghiên cứu hóa học cuôi thê kỷ XIX, quá trình âm-dương 
(HeTraTHBHO-IIO3WTHBHhIf IpoInecc) đã được chuân bị với việc sử dụng các cuộn 
phim, thứ mà vân còn được sử dụng cho đên tận ngày nay. Bạc bromid đã được 


chọn làm chất nhạy sang. 


Kê từ khi xuât hiện xareporwnnn các bức ảnh đã tiên tới có màu. Đâu tiên các bức 
hình được chụp từ các bộ lọc ánh sáng đã cô găng thông nhât với nhau, sau đó các 


bộ lọc ánh sáng được đặt trực tiếp lên cùng với lớp nhũ tương của vật liệu ảnh. 


Bức ảnh màu đầu tiên được chúp vào năm 1861, và những chiếc máy ảnh màu đầu 
tiên được bán năm 1907. Những vật liệu ảnh màu hiện đại cầu tạo từ 3 hay nhiều 


hơn các tầng nhũ tương nhạy sáng. 


Đề chuẩn bị cho bắt cứ vật liệu ảnh nào đều yêu cầu có những muối của bạc. Vào 
thế kỷ XIX một số máy ảnh còn sử dụng các chất nhạy sáng là một số muối của sắt 
trộn với muối của bạch kim hay muối của pladium, tuy nhiên sau chiến tranh thế 
giới thứ nhất phương pháp này đã bị loại bỏ do giá thành đắt đỏ. Tuy nhiên do sự 
tăng giá của bạc, các nhà nghiên cứu đã có gắng tìm ra một vật liệu nhạy sáng mới. 
Nhưng triển vọng hơn cả là sử dụng lại bạc được thu hồi từ các vật liệu nhạy sáng 
đã qua sử dụng. Ảnh số đã thay thế ảnh được tạo ra từ các quá trình hóa học, tuy 
nhiên trong nhiều trường hợp nó vẫn nhường chỗ cho các phương pháp chụp ảnh 


truyền thống. 
Câu hỏi: 


1.Tại sao chất nhạy sáng từ muối của bạc được phát mih vào nửa đầu thế kỷ 


XVII lại được sử dụng hàng trăm năm sau đó? 


2.Hãy so sánh ảnh sô và ảnh “bạc” và đánh giá triên vọng của chúng trong 


sử dụng. 
3.3.3. Sự phát mỉnh diêm 
Những phương pháp không phải hóa học có thê nhận được lửa? 


Khả năng tạo ra lửa đã đóng một vai trò rất quan trọng trong savilizapi và đặc 
biệt trong sự phát triển của hóa học.Từ lâu,con ngưới đã dùng lửa để đốt cháy củi 
khô.Sự phân chia trong ma sát nhiệt đủ để đốt cháy củi khô.Trong Hy Lạc cô đại 
ngọn lửa được gìn giữ và chuyên đi nhờ ngọn đuốc. Vài trăm năm trước đây để tìm 
được ngọn lửa đã sử dụng đá lửa cầu tạo từ silic-mỏ đá trên cơ sở Si02 ,các vật 
chất dẫn cháy tự nhiên (ví dụ,pirit) và vật thê đễ cháy (vải,bùi nhùi,nễn).Sau đó 
nhờ sự xuất hiện của đèn điện,và các vật dụng chiếu sáng chuyên dụng, loài người 


đã nhận được ngọn lửa bên vững. 


Thiết bị đầu tiên cho phép tạo ra được ngọn lửa trong nhiệt độ phòng được phát 
minh bởi Y.V.Debereyner nghiên cứu các tính chất xúc tác của bạch kim. Vào năm 
1823 ,ông đã chế tạo đá lửa, tác động chủ yếu làm xuất hiện ngọn lửa hidro trên 


thanh platin. 


Năm 1827,xuất hiện những que diêm đầu tiên- diêm photpho,đầu nhỏ được che 
phủ hỗn hợp photpho trắng,kalielorat và keo.Tuy nhiên photpho trắng độc, còn 
muối kalaclorat lại dễ cháy.Bởi vậy vào những năm 30 của thế kỉ 19 loài người 
chuyền sang dùng diêm lưu huỳnh, thành phần của nó có đồng thời lưu huỳnh và 
clo.Diêm bốc cháy trong sự ma sát với bề mặt vật rắn.Đối với sự cháy của diễm sử 


dụng axit H2S04 khan,đó là diêm makalnyh. 


Người phát minh ra diêm hiện đại là nhà hóa học Đức Rudolf Boettger ,người đã 
đề xuất cho thành phần chất cháy tác động lên cả đầu que diêm và thành hộp diêm 
vào năm 1848.Khối lượng chất cháy của que diêm cấu tạo từ chất oxi hóa ,chất 
cháy( ví dụ:lưu huỳnh),keo và chất cháy chậm.Trong thành phần của bề mặt bên 
hộp diêm có chứa phot pho đỏ không độc hại.Diêm công nghiệp được sản xuất lần 
đầu tiên tại Thụy Điển,bởi vậy tên của diêm được đặt là “Thụy Điển'?.Sau thời 
điểm đó vào năm 1904 Auer Von Belsbach K tìm ra hợp kim tự cháy của xeeri và 


sắt,tạo nên sự xuất hiện bật lửa. 
Câu hỏi: 
I. Tại sao điêm xuất hiện vào thế kỉ 19,còn bật lửa vào thế kỉ 20? 


2.Thiết bị nào đối với sự tìm kiếm ngọn lửa trong thời gian chúng ta là thực tế 


nhất? 
3.3.4. Vật liệu vô cơ nhân tạo 


Có thể xếp những hợp chất vô cơ, là thành thần cơ bản cho sự phát triển các 


loại vật liệu khác nhau,vào những nhóm nào? 


Thành quả quan trọng nhất của hóa vô cơ chính là việc tạo ra những vật liệu 
mới ,không tôn tại trong thiên nhiên. Vật liệu vô cơ (kim loại,đồ gốm,thủy tinh,vật 
liệu xây dựng) đã loài người biết từ lâu và sử dụng rộng rãi trong sinh hoạt hàng 


ngày. 


Nhiều chất vô cơ được sử dụng như vật liệu trong xây dựng „chế tạo máy và 
cơ khí. Vào thế kỉ XX vật liệu vô cơ với thiệt bị quang học đặc biệt,âm học,điện(vật 
dẫn,chất siêu dẫn điện mô!n),điện từ và vật chất dẫn điện đã được chế tạo. Trong 
từng nhóm độc lập đôi khi chúng ta chia thành hợp chất với tính chất cảm giác áp 


dụng ,được sử dụng trong các trường hợp khác nhau. 


Vào năm 1929 các nhà bác học đã sáng tạo thành phần và phương pháp chế 
tạo hợp kim với thành phần cơ bản là carbit vonffam . Ở Liên Bang Xô Viết hợp 
kim này được gọi là “°pobedit°.Những vật chất này được ứng dụng đối với sự 


chuẩn bị dụng cụ cắt gọt. 


Vào năm 1953 ở Thụy Điền lần đầu tiên tạo thành công kim cương nhân tạo 
. Fại Nga,quá trình này cũng được nhận vào năm 1960.Đối với việc tạo kim cương 
từ than chì và vật chất chứa các bon khác cần nhiệt độ không chỉ cao(đến 2000 độ 
c),mà còn áp suất rất cao-đến 1000 atm.Sự biến đổi than chì thành kim cương xảy 
ra dễ dàng với sự có mặt nhiều kim loại nóng chảy (sắt,coban,crom va các loại 
khác). Kim cương nhận được như vậy không thể xem là thành công- do hàm lượng 
tạo thành tinh thể thường không vượt quá milimet,Tuy nhiên sự tổng hợp tinh thể 
lại được sử dụng rộng trong kĩ thuật.Muộn hơn một thời gian người ta bắt đầu xem 
xét phương án tăng cường màng kim cương trên gốc kim cương trong quá trình 


phân rã vật chất chứa các bon trong 1000 độ c và áp suất thấp 


Nikolai Semenovich Kumakov(I860-1941)-nhà lí hóa người Nga,một trong 
những người sáng lập phân tích lí-hóa.Phát triển lí thuyết hợp kim và dung 
dịch,trình bày các giải pháp về đá bectolit và hợp chất đanto.Người tô chức luyện 


kim tạo ra kim loai bạch kim ,nhôm,magIe. 


Các vật liệu siêu cứng khác ,với độ cứng có thể so sánh với độ cứng của kim 
cương,đã được tổng hợp thành công. Borazon , chất không có trong tự nhiên, có 
cấu tạo dạng tinh thể giống như kim cương, rất ít bị giảm độ cứng. Nó không bị 
phá hủy ngay cả khi nhiệt độ lên đến 1200 ° C, Trong khi đó chỉ tại 700 ° C viên 


kim cương đã bốc cháy. 


Đơn tỉnh thê silic và germamI đã được sử dụng trong làm vật liệu bản dẫn. 
Tính chất chất bán dẫn đã được tìm thấy trong nhiều chất đơn và các hợp chất của 
nó. Trong các hợp chất bán dẫn có xen kẽ nhiều thành phần biến đổi , có cấu trúc 
không tuân thủ nguyên tắc của Proust. Sự tồn tại của chúng được NS Kur-Nakov 
chứng minh bằng thực nghiệm trong thế kỷ XX.. Ông gọi chúng là berthollides 


(một kết nối phần vĩnh viễn - daltonides). 


Việc sử dụng nhiệt độ cực thấp cho phép mở tính chất bất thường của vật 
chất-tính siêu đẫn. Vào năm 1911,nhà vật lý Hà Lan Heike Kamerlingh Onnes 
(1853-1926)đã phát hiện ra, thủy ngân ở nhiệt độ dưới 4.2 K (khoảng -269 ° C) 
hoàn toàn biến mất điện trở. Muộn hơn, các tính chất siêu dẫn ở nhiệt độ rất thấp 
tìm thấy ở nhiều kim loại và hợp chất khác. Vào năm 1974, các nhà bác học đã tổng 


hợp thành công hợp chất NbeGe là chất siêu dẫn ở nhiệt độ 23,2K. 


Năm 1986 trong vật thể gốm có oxit đồng,lantan và bari,nhà vật lí người đức 
IG Bednorz và nhà vật lý Thụy Sĩ KA Miiler phát hiện ra tính siêu dẫn trong nhiệt 
độ cao hơn,băng 30 K. Các hợp chất loại này lần đầu tiên được thu được ở nước ta 
vào năm 1979, nhưng sau đó tính chất siêu dẫn của nó đã không được tìm thấy. 
Phát hiện này đã thúc đây việc tìm kiếm các oxit chất siêu dẫn mới ở nhiệt độ cao. 
Tại thời điểm hiện tại hợp chất đã biếtcó thể trở thành siêu dẫn ở nhiệt độ khoảng 
160 K (-113 ° €). 


Trong năm 1987, Bednorz và Muller sau khi mở ra chất siêu dẫn ở nhiệt độ 
cao đã được trao giải Nobel trong vật lý. Thật không may, các chất siêu dẫn chứa 


oxy có câu trúc không bên.Ngoài vân đê này thì việc công nghệ chưa hoàn chỉnh 


cũng ngăn cản việc sử dụng chúng trong thực tê. Tuy nhiên, công việc nghiên cứu 


chât siêu dân vân được tiêp tục. 
Câu hỏi: 


I. Tại sao tính chất không bình thường của nhiều vật chất vô cơ được phát hiện 


chỉ vào thế ki 20? 


2. Những nguyên nhân nào ảnh hưởng đến sự phát triển hóa học và công nghệ 


vật chất vô cơ khác nhau trong lĩnh vực hóa học ( hữu cơ,phân tích,vật lí). 
Nhóm hợp chất vô cơ mới 
Hợp chất vô cơ nhận sự phân chia ra những nhóm nào? 


Trong thế kỷ XX. đã được cải thiện đáng kể phương pháp nhận và nghiên 
cứu các hợp chất vô cơ. Có phương pháp đã được phát triển bằng cách sử dụng áp 
suất cao và áp suất thấp nhiệt độ, điện, từ và trường hấp dẫn, bức xạ ion hóa. số 
lượng các nguyên tổ hóa học đã đạt đến 114, trong khi số lượng các hợp chất vô cơ 
-hàng trăm ngàn. Đã phát hiện ra các nhóm và dạng hợp chất mới, về sự tồn tại của 


nó ở giữa thế kỷ XIX. 
3.4.1. Hợp chất phức 


Đối với những nhóm và dạng hợp chất vô cơ không sử dụng khái niệm hóa 


trị? 


Phép phân tích định lượng hoá học của các định luật đưa ra khả năng xác 
định chính xác thành phần của các hợp chất hóa học. Tuy nhiên, ngay cả vào cuối 
thế kỷ XIX nó vẫn không thê giúp xác định được thành phần của nhiều hợp chất vô 
cơ khác. Việc sử dụng các các thuyết về hóa trị đã thu được thành công trong hóa 
học hữu cơ,nhưng trong hợp chất vô vơ thì lại không nhận được sự thành công. 
Khó khăn lớn nhất xuất hiện khi nghiên cứu hợp chất không được từ nguyên tố, mà 
được tạo từ các thành phần phức tạp hơn(ôxít, hidroxit, muối...),Những hợp chất 


như vậy gọi là phối hợp hay phức hợp( hoặc đơn giản là phức). 


Lịch sử Hóa học không thể gọi đúng ngày đầu tiên tổng hợp hợp chất 
phức.Nhà nghiên cứu khoa học tự nhiên đã từ lâu đã hướng chú ý đến nhiều phản 
ứng hóa học có khả năng tạo thành phức. Trong thế kỉ 19 nhà Ảrập giả kim thuật 
Jabir phát hiện ra khả năng tạo một hỗn hợp của nitric và axit hydrochloric để 
tương tác với vàng. Hỗn hợp này,hoà tan "vua của các kim loại", được đặt tên là 
nước cường toan. Phản ứng xảy ra tạo thành hợp chất phức bền vững HfAuCU, các 
thành phần trong đó được xác lập sau khi hàng trăm năm. Năm 1597 một nhà hóa 
học của Đức và bác sĩ Libau đã xác định rằng sự xuất hiện màu xanh rực của đậu 
bắp Shivani là do tác động của amoniac vào dung dịch sulphat đồng.Đây là kết quả 
của sự tạo thành phức cation [Cn(NH3)4]2+,nó có thể phân chia trong dạng thành 
phần tinh thê tím [Cu(NH3)4]§04 * H2O. Sự tạo thành hợp chất phức hợp còn 
được nhà hóa học nổi tiếng người Đức thời kì này-Y.P.GLauber động chạm 
tới.Vào năm 1648 ông đã tìm ra rằng sự ít tan của bạc clorua có thể bị thay đổi 
dưới tác động của dung dịch ammoniac.Hiện tượng lạ lùng này có thể dễ dàng 
giải thích ngay từ cái nhìn đầu tiên nếu biết được về sự tồn tại tan tốt của phức chất 
[Ag(NH3)2]|CI .Sự hòa tan của dung dịch clanit vàng trong tác động lượng dư 
cianit kali,được tìm ra bởi nhà hóa học người Thụy Điển K.Seele vào năm 


1772,cũng là liên kết với hợp chất phức K[Au(CN)2]-. 


Việc nhà hóa học người Pháp Tassep thu được hợp chất [Co(NH,)]CI, bằng 
cách thôi khí M7, qua dung dịch CoCI, được ghi nhận là bước đầu tiên trong việc 
nghiên cưu phức chất của loài người. Các nhà hóa học đã cố gắng giải thích cấu 
tạo của hợp chất này với sự giúp đỡ lý thuyết hóa trị (phát triển vào giữa thế kỷ 
XIX) nhưng đã không thành công. Nếu chúng ta dùng hóa trị của cô-ban và Nitow 
bằng ba, và hydro và clo - một (như trong các hợp chất đơn giản), và sắp xếp 
chúng vào ví trị bất kỳ đều nhận ra sự phúc tạp trong đó. 
Chỉ sau gần một thế kỷ sau khi tổng hợp Tasser nhà hóa học Werner đã giải thích 
rằng sự hình thành [Co(NH3)6]C13 là do sự kết hợp NH3 với dung dịch nước 


coban clorua. 


Trong 1891-1893. Werner đã tạo ra lý thuyết về phối hợp cấu trúc của các hợp 
chất phức . Trong cơ sở khái niệm về cấu trúc của các hợp chất bậc cao hơn (các 
hợp chất phức tạp) được dựa trên các tính chất của kim loại. Werner tin rằng kim 
loại có hóa trỊ của hai loại lực: chính và 
phụ. Kết quả là của lực hóa trị chính là tạo thành hợp chất bậc 1, chăng hạn như 
oxit và muối. Hóa trị phụ kim loại bão hòa trong sự kết hợp của các phân tử có thể 
tồn tại độc lập, chẳng hạn như ammonia hoặc nước. Trong kết quả tạo ra hợp chất 
phức :ammoniac,gidrat,...Từng nguyên tố có xu hướng bão hòa như hóa trị chính 


cũng như hóa trỊ phụ. 


Ban đầu, thuyết Werner tạo cho các nhà bác học cảm giác chỉ là giả thuyết 
và nhân tạo.Tuy nhiên, từng bước chúng được sử dụng để giải thích cấu trúc bất 
thường của các hợp chất phức tạp. Công trình của Werner được mọi người biết tới 
rộng rãi và vào năm 1913 ông nhận được giải Nobel còn thuyết cấu tạo hợp chất 


phức chúng ta được sử dụng ngày nay. 


Một trong những ý tưởng đầu tiên của Werner hỗ trợ nhà hóa học Nga 
Chugaev. Cùng với sinh viên của mình, ông đã hoàn thành một loạt các nghiên 
cứu về tổng hợp và nghiên cứu phức chất và sắp xếp qui luật bền vững của nó. 
Chugaev cho thấy bền vững nhất hợp chất phức trong hình cầu năm hoặc 6 vòng 


COng. 


Bằng cách nghiên cứu phản ứng liên quan đến phức hợp, các nhà hóa học phát 
hiện ra rằng quá trình của phản ứng được phần lớn xác định bởi cấu trúc các hợp 
chất này. Các câu hỏi về hướng phản ứng đã được giải quyết bởi nhà hóa học vô cơ 
Nga Ilya Ilyich Chernyae Vym (1893-1966), người đã phát hiện ra quy luật xảy ra 
các phản ứng thay thế của các hợp chất phức (có hiệu ứng tran-ảnh hưởng, hoặc 
hiệu ứng Chernyaeva). Chernyaev đề xuất phương pháp công nghiệp để nhận 


osmium, bạch kim và rutenI. 


Hầu như tất cả hóa học vô cơ hiện đại - là hợp chất hóa học phức. Đối với 


mỗi lần nhận được hợp chất đơn giản xảy ra hàng trăm các hợp chất phức. khoa 


học, công nghệ, y học hiện nay không thể tồn tại nếu không có những chất phức 
tạp. Hợp chất phức đóng một vai trò không thể thiếu trong đời sống thực vật và 
động vật. Vật chất quan trọng trong tự nhiên nhất và chất diệp lục,hemoglobin - 
một phức hợp của magiê và sắt phức tạp phân tử hữu cơ. Hầu hết các vitamin và 


các enzym cũng thuộc về lớp các hợp chất hóa học này. 
3.4.2 Hợp chất khí hiếm 
Những số oxi hóa nào mà khí hiểm có thể có? 


Ngay sau khi được phát hiện ra các nguyên tố nhóm VIIIA hệ thống tuần 
hoàn được tên gọi là các khí hiếm, bởi vì nó không tham gia vào bất kỳ phản ứng 
hóa học nào. Nguyên nhân không phản ứng là do sự bền vững, ôn định của các cấu 


hình vỏ điện tử bên ngoài các nguyên tử khí hiềm. 


Tuy nhiên, trong thập niên 60 của thế kỷ XX. Nhà hóa học vô cơ người Mỹ 
Neil Vartlett (sinh 1932), người có khả năng ôxi hóa phân tử oxy với hexafluoride 
bạch kim (ông đã nhận được cấu tạo hợp chất 0 £ PTFE] ~), hướng sự chú ý đến 
mức độ gần kích cỡ và tính chất khác của Oz, và Xe. Năm 1962, ông lần đầu tiên 


phân tách được các hợp chất hóa học của khí hiếm xenon, Xe [PTEE] x(1 <x <2). 


Sau thời gian đó là giai đoạn phát triển nhanh chóng của hóa học khí hiếm. 
Trong vòng vài tháng vào năm 1962 đã tổng hợp nhiều hợp chất khác nhau của 
xenon florit: XeF2, XeF4, XeFe.Trong lượng chất ôxi hóa sử dụng flo, sử dụng 
nhiệt, quang hoặc các loại hình kích hoạt. Trong sự phụ thuộc vào các điều kiện 
thử nghiệm đã tạo ra đặc biệt florua (hoặc một hỗn hợp của chúng). Florit xenon 


khá ôn định không chỉ ở nhiệt độ phòng, nhưng ngay cả với nung nóng nhẹ. 


Năm 1963 KrF2 đã được tạo thành. Radon cũng tạo ra dãy florua, nhưng do 
đây là nguyên tố phóng xạ cho nên ít được nghiên cứu. Hợp chất hóa học của geri, 
neon, argon không tổng hợp được.Hợp chất với oxi thì chỉ có oxit,axit và muối của 


CS€enon. 


Số lượng các hợp chất của khí hiễm khoảng 100, với khoảng một phần ba 
trong số nó được tổng hợp tại Nga. Nhiều hợp chất xenon và rypton (ví dụ như 


SchHe0Š acid) được sử dụng như là một chất oxy hóa mạnh. 
Câu hỏi: 


1.Vào năm 1933 nhà giáo sư Mĩ Linus Pauling đã dự đoán những nguyên tắc có 
thể tạo thành florit xenon.Tại sao ý tưởng của ông vào thời gian đó không được 


xác nhận bằng thực nghiệm? 
2.Khí hiếm gần với nguyên tô nào: Kim loại hay phi kim? 
PHẢN 4: SỰ PHÁT TRIÊN CỦA HÓA HỮU CƠ 
Phương pháp nghiên cứu nào là cơ bản trong hóa học hữu cơ? 


Mỗi năm số hợp chất hữu cơ tổng hợp tăng lên 250-300 nghìn. Nó vượt qua 
số chất vô cơ đã biết 10 lần.Tính đa dạng các chất hữu cơ được xác định bởi 
phương pháp kết hợp các nguyên tử cacbon với nhau bằng liên kết đơn và liên kết 
bội,tạo ra những hợp chất với số nguyên tử không giới hạn được liên kết trong 


mạch,vòng,hình thành những liên kết vững chắc với nhiều nguyên tố hóa học. 
4.1.Những bước đi đầu tiên của hóa hữu cơ 


Tại sao các lý thuyêt vê câu trúc của các hợp chât hữu cơ lại xuât hiện sớm hơn 


nhiều so với hóa vô cơ? 


Xác định được rằng một số lượng vô hạn các chất hữu cơ được hình thành từ một 
số lượng không lớn các nguyên tố (carbon, hydro,oxy, nitơ), nhà hóa học đã rất 
ngạc nhiên.Họ không thể hiểu làm thế nào từ một số các nguyên tố tương tự có thê 
tạo ra giấy, hoa, da,máu.Giả định rằng những nguyên tố phải có mặt trong những 
chất hữu cơ khác nhau,dẫn đến sự hình thành phép phân tích nguyên tố.Sau này trở 
thành tổng hợp các chất hữu cơ. 


4.1.1.Phân tích và tổng hợp các chất hữu cơ 


Vai trò của phân tích và tông hợp trong việc xác định câu trúc các chât là gì? 


Phân tích định lượng các chất hữu cơ trong một thời gian dài vẫn còn rất phức 
tạp và kéo dài.Người ta đốt chất hữu cơ trong sự hiện diện của oxy hoặc chất oxy 
hóa khác và đo lượng carbon đdioxide cùng nước được hình thành.Người sáng lập 


phép phân tích nguyên tố những hợp chất hữu cơ là A.L. Lavoisier. 


Năm 1784, ông lần đầu tiên làm một phép phân tích ethyl alcohol, đầu ôliu và 
sáp ong. Các trang bị để phân tích không hoàn hảo cho nên phân tích này của 
Lavoisier và các nhà nghiên cứu thành phần các hợp chất hữu cơ tại thời điểm đó 
là không chính xác. Tình trạng này chỉ thay đổi sau khi J. von Liebig phát minh ra 
một máy mà đã trở thành công cụ chính để phân tích nguyên tố trong 100 năm sau 
đó.Nó được đặt tên là bộ máy Kali (đối với hấp thụ khí carbon dioxide Liebig sử 


dụng hydroxide kall). 


Jdustus von Liebig (1803-1673) - nhà hóa học người Đức.Các lĩnh vực 
nghiên cứu chính là về Hóa học hữu cơ. Năm 1823, lần đâu tiên quan sát hiện 
tượng động phân. Một trong những người sáng lập lÿ thuyết cơ bản và lý thuyết đa 
axit. Cải tiễn phương pháp phân tích các chất hữu cơ và xác định chính xác nhiễu 
hợp chất. Từ năm 1839, ông nghiên cứu hóa học của quả trình sinh lý; và đưa ra 
lý thuyết hóa học của quá trình lên men và thối rữa.Ông là một trong những người 


sáng lập ra Hóa học nông nghiệp. 


Từ nhiều dữ liệu thu được từ phân tích các hợp chất hữu cơ,nhà khoa học kết 
luận rằng thành phần các hợp chất hữu cơ,cũng như vô cơ, có thể phản ánh qua tỉ 
lệ nhất định. Tuy nhiên, các nhà hóa học sau đó đã không cố gắng tổng hợp chất 
hữu cơ, mặc dù, trong thế kỷ XVIII Chính phủ đã trao giải thưởng Nhà nước cho 
việc tạo ra những hợp chất hiếm có như cà phê hoặc ca cao. Theo lý thuyết hoạt 
lực đã giả định rằng các chất hữu cơ có thể hình thành chỉ trong sinh vật, thực vật 


hoặc động vật bậc cao. 


Berthelotl Pierre Eugene Marcel (1827-1907) -nhà hóa học người 
Pháp.Ông xem tổng hợp là phương pháp chính của hóa học hữu cơ. Tổng hợp hợp 


chất hữu cơ các lớp khác nhau. Trong năm 1865, ông bắt đầu nghiên cứu trong các 


lĩnh vực hóa nhiêt. Nghiên cứu tương tác của thuốc nổ. 


Một vài năm sau khi tổng hợp urê các nhà hóa học thành công trong việc tạo 
ra nhiều chất hữu cơ. Một trong những người sáng lập phép tổng hợp hóa học là 
nhà hóa học vĩ đại người Pháp M. Berthelot, người đã hợp nhất những phương 
pháp tổng hợp cơ bản các chất hữu cơ theo một hướng. Thực nghiệm của Berthelot 
đã được kết hợp với sự tổng hợp các hydrocacbon và rượu. Ông đã nhận được axIt 
vô cơ formic, axetylen,benzene. Năm 1860, Berthelot đã xuất bản hai tập " Hóa 
học hữu cơ dựa trên sự tổng hợp'', và ít lâu sau -công trình "Bài giảng về các 


phương pháp chung của tổng hợp hữu cơ " và " Tổng hợp hóa chất". 


Từ giữa thế kỷ XIX. số lượng các hợp chất hữu cơ được điều chế phát triển 
liên tục và nhanh chóng. Phương pháp tổng hợp nhận các chất đưa ra khả năng làm 
rõ câu trúc vật chất hữu cơ hơn so với kỹ thuật phân tích. Ngoài ra, bằng con 
đường tổng hợp đã nhận được sỐ lượng lớn chất màu, chất thơm và thuốc, và nhiều 


trong số những tổng hợp đã được sử dụng trong qui mô công nghiệp. 
Câu hỏi: 


I.Những cách bạn có thể đo số lượng dioxide cacbon và nước tạo ra trong quá 


trình đốt cháy hữu cơ là gi? 


2. Bằng cách nào tổng hợp các hợp chất hữu cơ có thể xác định cấu trúc của 


chúng? 
4.1.2. Những lý thuyết đầu tiên về hóa học hữu cơ 


Những khác biệt chính giữa cấu trúc và trạng thái hóa học các chất hữu cơ 


và võ cơ là gì? 


Năm 1817, JJ Berzelius đã cố gắng mở rộng thuyết điện hóa (được ứng dụng 
cho những chất vô cơ) sang những chất hữu cơ. Ông khẳng định các hợp chất hữu 


cơ, vô cơ, có thành phần kép, nhưng các hợp chất hữu cơ thay thế các nguyên 


tố(những gốc đơn giản) với những gốc phức tạp, chúng cấu thành từ ba thành 
phằn(carbon, hydro, oxy) hoặc, hiếm khi, hai thành phần(Carbon và hydro). Yếu tố 


quan trọng nhất trong hóa học hữu cơ Berzelius đã chỉ ra là oxy. 


Trong những năm 20 của thế kỷ XIX. Vẫn tồn tại những nghi vấn bởi các 
nguyên lý hóa học cơ bản:những chất có cùng đặc tính và thành phần định lượng 
có cùng tính chất.Lần đầu tiên nhận được hai chất khác nhau,có thành phần giống 
nhau (một nguyên tử bạc, oxy,carbon và mtơ), F. Wöhler và J. von Liebig đã tranh 
luận với nhau tính đúng đắn của các kết quả phân tích và kết quả là thu được vài 
cặp hợp chất tương tự nhau. JL Gay-Lussac là người đầu tiên trong số các nhà hóa 
học được tìm thấy tất cả những kết quả chính xác và khăng định rằng nếu các chất 
khác nhau có cùng một thành phần nguyên tó, thì vị trí tương đối của các nguyên 
tử phải khác nhau. Hiện tượng này năm 1830, Berzelius đã đặt tên là đồng phân. 
Từ năm 1831, ông quan sát polyme và hiện tượng metame như những trường hợp 
đặc biệt của đồng phân. Thuật ngữ "polymer" là những hợp chất có thành phần 
tương tự nhưng khác nhau về kích thước của phân tử. Thuật ngữ "hiện tượng 
metame" để chỉ những hợp chất với thành phần hóa học tương tự và cùng một khối 
lượng,nhưng có sự khác biệt trong tính chất hóa học. Berzelius nghĩ răng các 


nguyên tử trong chúng được kết hợp lại bằng các cách khác nhau. 


Với sự xuất hiện giả thuyết về đồng phân cuộc tranh cãi giữa Veler và Liebig 
đã được giải quyết. Vào năm 1832 họ bắt đầu hợp tác nghiên cứu axit benzoic và 
dầu hạnh nhân đắng (benzoic aldehyde). Các nhà nghiên cứu thấy rằng các dẫn 
xuất của axit benzoic luôn luôn có một nhóm nguyên tử CóH5CO,và được gọi là 
benzoyl.Theo trạng thái của mình nhóm nguyên tử ấy giữ nguyên thành phần đi 
vào chuỗi các hợp chất hữu cơ.Berzelius thấy đây là sự xác nhận lý thuyết gốc tự 
do của mình, theo đó các hợp chất hữu cơ bao gồm một gốc tích điện dương và 
một cực tích điện âm trên nguyên tử oxy hoặc nguyên tố khác. Đã sớm tìm thấy 
một gốc nữa mà không thay đổi trong các hợp chất khác nhau - ethyl, và sau đó các 


gốc tự do khác 


Jean-Baptiste André Dưmas (1800-1864) -nhà hóa học người Pháp. Nghiên 
cứu cơ bản là hóa học hữu cơ. Đề xuất một phương pháp xác định nitơ trong các 


hợp chát hữu cơ.Điêu chê rượu, este và các chát Hữu cơ. 


Một thời gian hóa học hữu cơ được coI là hóa học gốc tự do. Tuy nhiên, JB 
Dumas đã tìm thấy rằng trong một số hợp chất điện tích dương hydro có thể được 
thay thế cho những nguyên tố mang điện âm, chắng hạn halogen hay oxi. Dumas 
gọi các nguyên tử, khi thay thế hydro bởi các nguyên tố khác với sự thay đổi nhỏ 
đặc tính của mình, là dạng nhóm. Ví dụ,ông đã đề cập đến một loại acetic và 


chloroacetic acid.Lý thuyết các dạng nhóm đã thay thế lý thuyết các gốc tự do. 


Bây giờ, các hợp chất hữu cơ không được coi là tổng của các bộ phận tích 
điện dương và điện âm, cũng như một thể duy nhất. Những quan điểm này đã 
được xác nhận bằng sự hình thành tính chất của các axit. Liebig làm kết luận rằng 


các axit chứa hidro mang hạt proton có thể thay thế được cho kim loại. 


Một trong những người ủng hộ lý thuyết của Dumas là O.Laurent. Ông đã cho 
xác minh thực nghiệm của nó, và tham gia vào sự phát triển của nó. Trong năm 
1836, Laurent đã xây dựng một lý thuyết về hạt nhân.Ông phân biệt các nhân cơ 
bản,cấu tạo từ carbon và hydro (tương ứng với khái niệm ban đầu của các gốc tự 


do),và các dân xuât của hạt nhân, có thê được lây từ chính những nhân cơ bản. 


Auguste Laurent (1807-1853)-nhà hóa học hữu cơ người Pháp. Ông đã phát 
hiện ra vài hợp chất hợp chất hữu cơ mới.Tạo lý thuyết về hạt nhân.Xây dựng qui 
tắc chăn lẻ. Trong nghiên cứu của mình ông dành thời gian đáng kê để phân định 


khái niệm của các phân tử, nguyên tử và các hạt tương đương. 


Năm 1852 C. Gerard đã xây dựng một lý thuyết các dạng mới,theo đó tất cả 
các chất hữu cơ có thê được so sánh với một trong bốn loại phân tử: H2, HCI, H20 
và NH3.Trong số các dạng thay thế của các nguyên tử hydro bởi các gốc tự do 


Gerard suy ra công thức của các hợp chất hóa học khác. 


Lý thuyết hạt nhân đã trở thành phổ cập cho các nhà hóa học. Năm 1880 nhà 
hóa học hữu cơ Fyodor Beylshteyn (1838-1906) xuất bản một tài liệu hướng dẫn 
rộng rãi các hợp chất hữu cơ,trong đó sử dụng giả thuyết của Laurent đối với sự 


phân bố vị trí của các hợp chất này theo thứ tự tương ứng hợp lý. 


Gerard Charles Frederick (1816-1856) -nhà hóa học người Pháp. Trong những 
nghiên cứu của mình ông phân biệt khái niệm phân tử và nguyên tử và giúp cho 
VIỆC khẳng định định luật Avo gadro.Ông khảo sát các hợp chất hữu cơ như một hệ 
thống duy nhất,cái mà được tạo thành bởi sự tương tác của các nguyên tử.Ông phát 


triển lý thuyết các dạng chất. 
Câu hỏi 


1. Lý thuyết đầu tiên của hóa học hữu cơ với những ý tưởng hiện đại về cấu trúc 


các hợp chât hữu cơ được thông nhât ở mức độ nào? 


2. Tại sao các lý thuyết của Laurent là thuận tiện nhất cho phân loại các hợp chất 


hữu cơ? 
4.1.3. Những giả thuyết về hóa trị 


Tại sao những giả thuyết về hóa trị trong hóa học hữu cơ, trong sự tương 


phản với hóa vô cơ,được giữ lại đên thời gian này? 


Giả thuyết đầu tiên về hóa trị đã được trình bày trong định luật đương lượng, 
theo đó một phần trọng lượng của một phần tử trong hợp chất có thể được thay thế 
bằng đúng một lượng xác định tương đương của nguyên tố khác. Trong những năm 
50 của thế kỷ XIX William Odling (cùng với các nhà hóa học khác) phát hiện ra 
rằng khái niệm tương đương không chỉ áp dụng cho các nguyên tố, mà còn cho các 
gốc hữu cơ. Ông chỉ ra rằng hydrocarbon " chứa bao nhiêu gốc phức tạp,thì trong 
chúng chứa bấy nhiêu các nguyên tử hydro" .Như vậy, CH4 chứa gốc đơn bazo 


methyl,gốc điaxit methylene... 


Năm 1849 nhà hóa học hữu cơ người Anh Eduard Phranclend(1825-1899) đã 
thử tách gốc hữu cơ trong dạng tự do,khảo sát sự tạo thành hợp chất cơ kim chứa 
vòng hoặc Olovo. Ông ta khăng định rằng những nguyên tử kim loại khác nhau 
tương tác với số gốc hữu cơ không giống nhau.Từ đây ông ta làm kết luận rằng tồn 
tại lực tương tác. Kim loại khác nhau có đại lượng khác nhau và ông ta mô tả bằng 
những số nguyên. Khảo sát hợp chất hữu cơ chứa N,P,As,Sb, ông ta khăng định 


răng trong chúng sô nguyên tử đi vào nguyên tử môi nguyên tô băng ba hoặc năm. 


Phát triển lí thuyết dạng Gerard,nhà bác học người Đức A.Kêkyle (1856- 
1858) đi đến kết luận rằng tồn tại một dạng hợp chất hữu cơ nữa. Ông ta đã kết 
luận về sự xuất hiện bốn nhóm nguyên tố hóa học,ông ta gọi là một nguyên tử 
(H,CI,Br,K); hai nguyên tử (O,S); ba nguyên tử (N.P,As);bốn nguyên tử (C). Kêkul 
kết luận rằng trong những hợp chất đơn giản nhất nguyên tử cacbon luôn luôn 
được liên kết với bốn nguyên tử của nguyên tố một nguyên tử hoặc với hai nguyên 
tử nguyên tố. Như vậy tổng đơn vị ái lực các nguyên tố liên kết với cacbon hóa trị 
bốn cũng bằng bốn.Sau 10 năm thuật ngữ “nguyên tử số” được thay đổi bằng “hóa 


tr†. 


Kêkul Phridrikh(1S29-1896)-nhà hóa học người Đức.Những công việc cơ bản 
được liên kết bởi hóa lí thuyết.Một trong số đó là sự chỉ ra khả năng nguyên tử 
cacbon liên kết với nhau,tạo nên thuyết gốc nhiều nguyên tử.Năm 1858 chứng 
minh giả thuyết rằng cấu trúc hợp chất được qui ước bởi tính bazo,nghĩa là hóa trị 
nguyên tố,trong đó cacbon là bốn hóa trị,Năm 1865 xây dựng công thức vòng 


giảng giải câu trúc benzene. 


Từ đây hóa trị bắt đầu được hiểu là số nguyên tử hidro hoặc những nguyên tử 
khác tương đương hidro có khả năng đi vào hợp chất với một nguyên tử nguyên tố 
đó hoặc thay thế nguyên tử này.Thuyết hóa trị có khả năng mô tả cấu trúc phân tử 
trong dạng công thức cấu tạo.Thành công lớn của thuyết Kêkyle là mô tả cấu trúc 
phân tử benzen trong dạng vòng sáu cạnh với những liên kết đôi giống 


nhau.Thuyết hóa trị không những thế còn mô tả tốt những chất hữu cơ đã tồn 


tại. Với sự giúp đỡ của nó có thê dự đoán những chât mà chưa ai nhận được,và tức 


là bằng cách nào đó tổng hợp chúng. 


Cùng thời gian với Kekyle lí thuyết hóa hữu cơ cũng được nghiên cứu bởi 
nhà hóa học người Scotlen Artribald Scott Kuper(1 831-1892). Năm 1858 ông công 
bố bài báo"Về thuyết hóa học mới", trong đó phủ định thuyết dạng Gerard, chỉ ra 
rằng tất cả sự đa dạng của hóa hữu cơ có thể được giảng giải bằng khả năng của 
cacbon kết hợp những số lượng tương đương những nguyên tố khác nhau và khả 
năng những nguyên tử của nó kết hợp với nhau. Kuper thử xây dựng công thức của 
các chất hữu cơ, nhưng nó không qui định được thứ tự hợp chất các nguyên tử bởi 


những tính chất hóa học. 
Câu hỏi: 


1. Theo qui tắc Loran,tôổng nguyên tử các nguyên tố với hóa trị lẻ trong những hợp 
chất hữu cơ cần là số chẵn.Có thể giải thích như thế nào từ quan điểm thuyết liên 


kết hiện đại? 
2. Khái niệm hóa trị thay đôi như thế nào trong nửa cuối thế kỉ 19 và thế kỉ 20? 
4.1.4. T. Tuyết cấu tạo hợp chất hữu cơ 


Sự phân bố tương tác của những nguyên tử có thê tạo sự ảnh hưởng lên tính hoạt 


hóa hợp chất hữu cơ bằng cách nào? 


Những thuyết đầu tiên, quan sát cầu tạo những hợp chất hữu cơ, đã không thê giải 
thích tại sao những hợp chất khác nhau có tính hoạt hóa khác nhau. Coi rằng tính 
hoạt động của những hợp chất phụ thuộc tính chất của những nguyên tử cầu thành 
của chúng, nhưng như thế không thể giải thích sự khác nhau của khả năng phản 


ứng những đồng phân. 


Trở lại cuối những năm 50 của thế kỷ XIX nhà hóa học vĩ đại người Nga 
A.M.Butlerov đã chú ý đến thực tế là hợp chất hữu cơ thể hiện đặc biệt mạnh mẽ 


tính hoạt hóa khác nhau của nguyên tử hidro,,cái mà đi vào thành phần những 


phân tử khác nhau.Ông ta khẳng định rằng điều này được qui định bởi tính bền 
vững khác nhau của liên kết trong những nhóm CH4,CH3,CH2 và CH. Butlerov 
tin rằng "số lượng các liên kết (tức là, các hóa trị) là cần thiết để phân biệt cường 
độ của mình lớn hoặc thấp hơn năng lượng mà chúng kết hợp chất giữa bản thân 
mình. Sau rất nhiều thí nghiệm, Butler và sinh viên nhận thấy trong sự chuyển hóa 
từ CH4 đến CH tính bền vững C-H giảm, và do đó tính hoạt động của các nguyên 
tử hydro tăng. 


Butlerov nêu lý thuyết cấu trúc hóa học của mình vào ngày 16 tháng 9 năm 1I§óI 
tại Đại hội 36 của những bác sĩ và nhà tự nhiên học Đức ở Speyer. Ông CO1 Các 
phân tử như là tập hợp các nguyên tử riêng biệt, mỗi nguyên tử trong số đó tham 
gia vào cấu trúc của nó và tương tác bởi lượng xác định lực hóa học. Butlerov tiếp 
tục: "Tôi gọi sự phân bố tương tác lực này là cấu trúc hóa học,nhờ đó những 
nguyên tử hóa học trực tiếp hoặc gián tiếp ảnh hưởng lên nhau kết hợp tạo nên hạt 
hóa học.Bồ sung qui tắc,theo đó đặc tính những hạt phức tạp được xác định bởi 
tính chất,số lượng và sự phân bố những hạt thành phần, Butlerov cho biết: "Hóa 
chất tính chất phức tạp của các hạt được xác định bởi tính chất những hạt thành 
phần,số lượng của chúng và cấu trúc hóa học”. Ông cũng đã thu hút sự chú ý đến 


ảnh hưởng lẫn nhau của các nguyên tử trong phân tử. 


Các lý thuyết về cầu trúc hóa học không chỉ giải thích lý do sự khác nhau của khả 
năng phản ứng những chất,nó phục vụ cho sự tổng hợp hữu cơ trong thực tế. 
Ngược lại với mô hình Kekule, lý thuyết Butlerov không chỉ tính toán khả năng 
thay đổi thành phần phân tử, mà còn cả tính hoạt hóa của những nguyên tử thay 


thế. 


Butlerov Alexander (1828-1886), nhà hóa học người Nga, đã phát kiến lý thuyết 
cấu trúc hóa học các chất hữu cơ, trong đó đặt nền móng ý tưởng về ảnh hưởng 
tương tác các nguyên tử trong phân tử, dự đoán và giải thích đồng phân của nhiều 
hợp chất hữu cơ. Lần đầu tiên thực hiện tổng hợp rượu bậc ba, đề khẳng định lí 
thuyết nêu bật trong cuốn sách “Giới thiệu về nghiên cứu đầy đủ hóa hữu cơ”. Ông 


thực hiện và đưa ra giảng giải hiện tượng tautomerism. 


Tổng hợp rượu bậc ba có ý nghĩa lớn đối với sự khẳng định thuyết cấu trúc hóa 
học - được dự đoán bởi thuyết Butlerov. Sau đó xuất hiện khả năng chỉ ra sự khác 
nhau trong cấu trúc các đồng phân và giảng giải tính đặc biệt trong sự tổng hợp 


chúng từ những chất khác. 


Tuy nhiên, một số trường hợp các đồng phân không được giải thích từ quan điểm 
thuyết cầu trúc hóa học. Vào nửa đầu thế kỉ 19 phát hiện ra rằng vài hợp chất hữu 
cơ, ví dụ axit tartaric và lactic,tạo thành từ hai dạng với sự khác nhau khi quay 
mặt phẳng ánh sáng phân cực. Để giải thích hiện tượng này cần hiểu rằng những 
nguyên tử trong các phân tử như vậy có thể có sự phân bố không gian khác nhau. 
Năm 1874 YA.H.Van°t Hoff xây dựng công thức phản ánh cấu trúc hợp chất hữu 
cơ không phải trên mặt phẳng mà trong không gian. Học thuyết về cấu trúc tứ điện 
của phân tử mêtan trở thành nền móng của hóa lập thể. Nếu trong hợp chất hữu cơ 
nguyên tử cacbon liên kết với bốn nhóm khác nhau,nó sẽ trở thành bất đối 


xứng,và hợp chất có tính hoạt hóa quang học. 


Cùng thời gian với Van't Hoff những giả thuyết về sự phân bố không gian các 
nguyên tử trong phân tử được bày tỏ một cách độc lập bởi nhà hóa học hữu cơ 
người Pháp Jo-zefom Achille Lê Belem (1847-1930).Trong lịch sử của khoa học 
không phải là trường hợp hiếm hoi khi đồng thời xuất hiện một số cùng những ý 
tưởng hoặc những phát hiện,khi ấy xuất hiện những tranh cãi về sự ưu tiên giữa 
những nhà khoa học.Nhưng trong trường hợp này không có một vấn đề nào cả hai 


nhà nghiên cứu đều được coi là tác giả. 
Câu hỏi: 
I. Một lập luận chống lại các lý thuyết về cầu trúc hóa học 


đã được thực tế rằng trò chơi này cho những đứa trẻ hóa học quá dễ trả lời những 


câu hỏi khó. Bạn có thê tranh luận lại những chỉ trích như vậy? 


2. — Tại sao để giải thích cho sự tồn tại của đồng phân quang học cần giả định 
rằng nguyên tử cacbon trong hợp chất hữu cơ phân bố ở tâm tứ diện, mà không 


phái của những dạng hình học khác( hình chữ nhật phắng, hình tháp không đều)? 
4.2.1 Tổng hợp thuốc nhuộm 


Các loại hợp chất tự nhiên và tổng hợp nào được sử dụng làm bột màu và thuốc 


nhuộm đến giữa thế kỷ 20? 


Nhuộm nghệ thuật có nguồn gốc từ thời cổ đại, nhưng phát triển rất chậm qua 
nhiều thế kỷ. Thuốc nhuộm được sử dụng để nhuộm vải, và được sản xuất chủ yếu 
từ thực vật và động vật. Những thuốc nhuộm này xuất hiện ít hơn ba thập kỷ. Vào 
thế kỷ 19, trong ngành công nghiệp dệt may đã bắt đầu áp dụng một số chất màu 
nhân tạo, chăng hạn như là màu xanh da trời (một hợp chất phức của sắt), nó được 
tìm ra vào năm 1704. Sự phát triển của hóa học hữu cơ, nghiên cứu cấu trúc và 
phát triển các phương pháp để nhận được các hợp chất tự nhiên và tổng hợp cho 
VIỆC tổng hợp các hợp thuốc nhuộm hữu cơ. Sự hình thành của nghành công 
nghiệp thuốc nhuộm hữu cơ được biết đến có sự đóng ghóp rất lớn từ những công 
trình của nhà hóa học nổi tiếng N.N Zinin, được tiến hành trong phòng thí nghiệm 
hóa học của Đại học Kazan. Vào đầu thế kỷ 19 một số các nhà hóa học theo những 
cách khác nhau đã phát hiện ra sản phẩm chiết tách từ nhựa than đá và các sản 
phẩm phân hủy indigo là cùng một chất - anilin. Năm 1842, Zina đã có thể tổng 
hợp được anilin, bằng cách khử hợp chất nitrobenzene * - amoni sulñt. Đây là 
thành tựu lớn đầu tiên hóa học hữu cơ ở Nga. Phản ứng Zinin đã mở ra cơ hội mới 
cho tổng hợp hữu cơ. Vào năm 1843 A.V.Gofman nhà hóa học người Đức đã nhận 
được anilin bằng các phương pháp tông hợp anilin của Zinin, từ đó nghiên cứu 
tổng hợp thuốc nhuộm. Năm 1858, ông tổng hợp được thuốc nhuộm anilin fuexin, 
và ba năm sau đó ông đã đưa ra công thức của riêng mình. Năm 1863, Hoffman 
khám phá ra thành phần của thuốc nhuộm màu đỏ (hoa hồng) và tìm ra cách tổng 


hợp nó. 


Nhiều nhà nghiên cứu đã nghiên cứu khả năng nhận được anilin bằng cách oxy hóa 
các hợp chất có màu sáng. Vào năm 1856, trong quá trình tổng hợp quinine, một 
chất cần thiết cho việc điều trị bệnh sốt rét, nhà hóa học hữu cơ Anh William 
Henry Perkin (1838-1907) đã tạo nên một amilin thô với sulfuric acid và dicromat 
kali. Từ hỗn hợp phản ứng không thể phân chia rõ được màu sáng - anilin Tím, sau 
đó được gọi là màu chuyển (tương tự với màu sắc của hoa bụt). Rời trường học 
vào năm I8 tuổi với sự hỗ trợ của gia đình anh đã thành lập một doanh nghiệp sản 
xuất thuốc nhuộm anilin. Đó là trường hợp đầu tiên, khi sản xuất công nghiệp hoá 
chất được bắt đầu sau các khảo sát trong phòng thí nghiệm. Sau Perkin nhiều nhà 
hóa học bắt đầu nghiên cứu các dẫn xuất anilin và có thể sử dụng nó làm thuốc 
nhuộm. Họ đã được phát hiện màu đỏ, tím, xanh lá cây, xanh dương và các dạng 


khác của thuôc nhuộm anilin. 


Không lâu sau là sự xuât hiện của thuôc nhuộm anmilin sáng màu. Cùng với các các 
thí nghiệm đê có được các hợp chât mới, cũng thực hiện nghiên cứu vê câu trúc 


của các chât hữu cơ nguôn gôc tự nhiên, được sử dụng đê nhuộm. 


Vào năm 1868, đã thiết lập được chất nhuộm màu đỏ alizarin, nó đã được phân lập 
từ rễ cây thiên thảo từ thời AI Cập cô đại. Một năm sau đã sản xuất công nghiệp 
thuốc nhuộm tổng hợp. Ngay sau đó, rừng trồng cây thiên thảo trở nên không cần 
thiết - chúng đã bị loại bỏ do thuốc nhuộm giá rẻ có nguồn gốc từ các sản phẩm 


nhựa than đá. 


Nhà hóa học người Đức A. Von Bayer đã trải qua gần hai thập ký để thiết lập cấu 
trúc phân tử và tổng hợp thuốc nhuộm khác là Indigo, nó đã được biết đến trong 
thế giới cô đại. Ông đã phát triển một phương pháp để tổng hợp thuốc nhuộm này 
từ các dẫn xuất của benzen. Mặc dù thành công tông hợp phòng thí nghiệm nhưng 
để tổ chức công nghiệp phải mất thêm 15 năm. Và nó đã được thành lập trong 


những năm 90 của thế kỷ 19. 


Đến đầu thế kỷ 20 thuốc nhuộm tổng hợp gần như thay thế hoàn toàn thuốc 


nhuộm tự nhiên. Vào năm 1903 xuất hiện các hợp chất thuốc nhuộm mới 


polymethine, và vào năm 1936 là phthalocyanine. Sau chiến tranh thế giới thứ hai 
đã bắt đầu sản xuất thuốc nhuộm hoạt tính, đó là các loại thuốc nhuộm có thể phản 
ứng với nhóm hoạt động của cellulose, protein và các vật liệu polyamide tông hợp, 
tạo thành một liên kết cộng hóa trị bên vững. Ngoài ra thuốc nhuộm hòa tan trong 
nước phân lớn thuốc nhuộm phân tán (dước dạng phân tán trong dung dịch nước), 
nó hình thành các liên kết vững chắc với cellulose acetate và vật liệu 
polyester. Đến cuối thế kỷ 20 thuốc nhuộm tổng hợp được biết đến với hơn 6500 


chất, trong đó có khoảng 1.500 được sản xuất trong quy mô công nghiệp. 
4.2.2 Tổng hợp các hợp chất sinh học 
Điều gì liên kết các nhà hóa học - tổng hợp và một kiến trúc sư? 


Trước đây việc tổng hợp các hợp chất hữu cơ tự nhiên trên qui mô công nhiệp đã 
không đươc quan tâm nhiều, mà chỉ là nghiên cứu cấu trúc và chức năng của các 
hợp chất này. Năm 1861 A.M Butlerov thấy quá trình chuyên hóa formaldehyde 
thành chất đường ngọt dưới tác động của nước vôi. Sau đó, nhà hóa học Đức 
E.G.Fisher khám phá ta rằng sản phẩm này là một hỗn hợp của nhiều 
monosaccharides. Nghiên cứu các hợp chất monosacarit, Fischer đặt ra các nhiệm 
vụ cho mình để tổng hợp tất cả các chất đồng phân của các hợp chất này, đã được 
dự đoán lý thuyết. Ông đã thành công nhận khi được 19 từ 24 monosaccharide,có 
chứa sáu nguyên tử carbon, bộ cấu trúc của chúng và các đồng phân của 
chúng. Hầu hết trong số đó không được tìm thấy trong tự nhiên. Những điều này 
và những nghiên cứu tiếp theo về cấu trúc của các loại đường đơn giản đã không 
trở thành cơ sở cho công nghiệp tổng hợp các hợp chất này, tuy nhiên đã thu được 
nhiều kết quả khoa học có giá trị. Đã tìm thấy monosaccharides có cấu trúc phức 
tạp hơn hydratcarbon - polysaccharides, và phố biến rộng rãi trong glycosides thực 


vật. 


Một trong những đối tượng thú vị và quan trọng nhất nghiên cứu hóa học là bắt 


đầu với protein. Phương pháp nghiên cứu chính là sự thủy phân chúng khi đun 


nóng trong trong môi trường có tính axit hoặc kiềm. Vào cuối thế kỷ 19 đã phát 


hiện được l4 axIt amin. 


Năm 1902, Fisher thực nghiệm cho thấy rằng các amino axit được liên kết với 
nhau thông qua các nhóm carboxyl và các nhóm amin, tạo thành một hợp chất 
được gọi là polypeptide và năm năm sau đó nhận được l polypeptide từ I8 phân tử 
axit amin. Do một số polypeptide tổng hợp có thành phần cấu trúc giống hệt 
nhau polypeptide thu được bằng cách phân cắt một phần của protein, từ đó kết luận 


rằng chúng là những một phần của phân tử protein. 


Các hợp chất protein đầu tiên mà các nhà hóa học đã có thẻ thiết lập trình từ các 
axit amin, là insulin. Các phân tử của hormone này bao gồm 2 mạch polypeptide 
liên kết với nhau bằng cầu disulfide. Năm 1949, nhà hóa học người Anh F. Sanger 
đã xác định thành công cấu trúc protein ở người, cấu thành từ 21 và 30 gốc axit 
amin, còn vào năm 1954 - đã giải mã đầy đủ cấu trúc của insulin. Sanger cũng xác 
lập các cấu trúc hóa học của gen mã hóa cho sự tổng hợp insulin. Điều này là cơ sở 
cho sự tổng hợp I1nsulin, nó đã được thực hiện đầy đủ trong năm 1964. Đề tổng 
hợp nó cắn phải thực hiện gần 200 phản ứng trong điều kiện nghiêm ngặt và trật 
tự. Năm 1967, Sanger giải mã cấu trúc của một trong những DNA, bao gồm 120 
axit amin, và vào năm 1977 - RNA (ŠS.375 axit amin). Với việc xác định cầu trúc 
của protein, đặc biệt là 1insulin, Sanger đã được trao giải Nobel vào năm 1958. Giải 
thưởng Nobel thứ 2 đã được trao cho ông vào năm 1980 cho những đóng góp của 
mình vào việc thành lập cơ cầu trúc chính của DNA. Sau này đã tìm được các dạng 


và công thức câu trúc khác protein. 


Một lĩnh vực quan trọng của hóa học tông hợp hữu cơ cũng đang tìm kiếm thay thế 
cho các hợp chất tự nhiên đầu tiên là các loại thuốc, nó rất cần thiết thiết cho con 
người. Năm 1838 axit salicylic đã được cô lập từ vỏ cây liễu, tính chất hạ sốt của 
nó đã được biết đến trong một thời gian dài, Năm 1860 nó đã được tông hợp thành 
công từ tương tác của khí carbon dioxide với phenol hoặc fenolat natri. Không lâu 
sau nó đã bắt đầu được dùng để chế tạo ma túy. Để giảm bớt kích thích của 


salicylic acid trong dạ dày, các nhà hóa học cố gắng thay đổi cấu trúc của nó. Năm 


1897, dẫn xuất của axit salicylic, cetylsalicylic salicylic acid (với nhóm hydroxy 


acid được đính kèm axit acetic) đã được tổng hợp, thường được gọi là aspirin. 


Trong nửa đầu thế kỷ 20. thuốc tiếp tục được tổng hợp. Đặc biệt, năm 1944 nhận 
được qunine. Trong hai thập kỷ tiếp theo, nhà khoa học người Mỹ Robert Burns 
Woodward giải mã cấu trúc của penicilin, streptomycin và các hợp chất có hoạt 
tính sinh học khác, và trở thành nền tảng cho tông hợp của một loạt các thuốc 


kháng sinh. 
4.2.3 Tổng hợp các hợp chất cao phân tử 
Các hợp chất cao phân tử được tìm thấy trong tự nhiên? 


Trong thế kỷ 20 vật liệu polyme hữu cơ được sản xuất nhiều nhất trong các loại vật 
liệu hóa học nhân tạo. Polyme tổng hợp được phát hiện một cách ngẫu nhiên vào 
đầu những năm thế kỷ 19 khi đang tiến hành tổng hợp một số chất hữu cơ nhất 
định. Nhưng họ coi đó là những sản phẩm không mong muốn của quá trình phản 
ứng hóa học. Việc tổng hợp các hợp chất cao phân tử (polyvinyl clorua và 


polystyrene) đầu tiên được đề cập đến đầu tiên vào năm 1838-1839. 


Trong nửa sau của thế kỷ 19 các nhà hóa học quan tâm đến thành phần của cao su, 
nó đã xuất hiện ở châu Âu sau khi họ khám phá ra châu Mỹ vào cuối thế kỷ 
15. Sản phẩm từ cao su trở nên phổ biến hơn sau khi phát hiện ra cách lưu hoá cao 
su. Nhu cầu ngày càng tăng đối với lốp xe cho xe đạp và xe hơi đẩy nhanh sự gia 
tăng rất lớn của ngành công nghiệp cao su và nghiên cứu hóa học trong lĩnh vực 


này. 


Isoprene được hình thành khi chưng cất khô cao su, qúa trình được thực hiện trong 
không khí hoặc dưới tác đọng của hóa chất nhất định một lần nữa chuyên hóa nó 
thành cao su.Sau đó 1soprene được thu được từ nhựa thông. Năm 1896 Vladimrr 


Nikolayevich Ipatieff thực hiện tổng hợp isoprene từ axetylen và acetone. 


Cũng nhận cao su từ các hợp chất dien, đặc biệt là từ butadien và 


dimethylbutadien. Trước chiến tranh thế giới thứ nhất, đã thu được một lượng nhỏ 


cao su đimetilbutadien. Nhưng ở phương tây lốp xe được sản xuất từ cao su tự 


nhiên. 


Vào cuối những năm 1920, Hội đồng kinh tế tối cao của Nga đã công bố một 
cuộc thi quốc tế phát triển quá trình công nghiệp để tổng hợp cao su. Phương pháp 
của C. V. Lebedev là tốt nhất, dựa trên việc nhận butadien từ ethanol, sau đó 
làtrùng hợp với tác động của natri. Năm 1931 tại một nhà máy thí điểm tại 
Leningrad đã nhận được khối260 kgcao su tổng hợp đầu tiên Sau đó 
đã nhận được hơn 100 loại cao su tổng hợp khác. Rất nhiều loại trong số chúng thể 


hiện tính chât vượt trội hơn so với cao su tự nhiên. 


Nhựa xuất hiện lần đầu tiên trong những năm 70 của thế kỷ 19 và được sử dụng 
rộng rãi, có nhựa xenluloit (một hỗn hợp của nitrocellulose với long não, rượu, và 
dầu thực vật). Nhược điểm của nó là tính dễ cháy, và mitrocellulose đã được thay 
thế bằng celluloacetate vào năm 1907. Trong nửa sau của thế kỷ 19 cũng đã phát 
minh ra một cách để có được sợi tơ nhân tạo từ nitrocellulose. Sau đó sản xuất xơ 


sợi tổng hợp không cháy từ các chất dẫn xuất cellulose. 


Năm 1872, A.G Bayer tìm thấy rằng sự tương tác của aldehyt với phenol cũng tạo 
thành chất nhựa. Vào đầu thế kỷ 20 bắt đầu sản xuất các chất dẻo dựa trên các loại 
nhựa này (Bakelite, carbonite). Họ đã chứng minh là vật liệu có giá trị phát triển 
trong ngành công nghiệp điện. Trong những năm 1920, đã phát triển một số 


loại nhựa tổng hợp dựa trên chúng. 


Trước khi chiến tranh thế giới thứ II việc tổng hợp chất dẻo bắt đầu áp dụng trùng 
hợp của các hợp chất không bão hòa, bao gồm vinyl chloride và styrene. Điều 
kiện được lựa chọn giống như trùng hợp của ethylene. Sản xuất Teflon - một sản 
phẩm của 

sư trùng hợp của tetrafluoroethylene. Đồng thời tìm kiếm các loại vật liệu tổng hợp 
mới phù hợp choviệc sản xuất sợitổng hợp.Những loại sợi rất bền có 


thể thu được từ các polyamit. Các sợi nỗi bật nhất của loại này là nylon và capron. 


Hóa học các hợp chất cao phân tử là một thành phần trong xu hướng hóa học 
những năm 20 của thế kỷ 20. Vào đầu thế kỷ đã được thống trị bởi khái niệm các 
loại nhựa, cao su và các hợp chất có cầu trúc tương tự, được tạo thành từ các các 
phân tử nhỏ hình thành trong dung dịch. Nhà hóa học người Đức Hermann 
Staudinger (1881-1965) vào năm 1922 kết luận rằng các polyme được hình thành 
bởi phân tử polyatomic, được gọi là đại phân tử, và đưa ra lý thuyết về cấu trúc 
chuỗi các đại phân tử. Sau đó, ông bố sung thêm lý thuyết phân nhánh của các đại 
phân tử và mạng không gian của polymer. Thê hiện các mối quan hệ giữa trọng 
lượng phân tử polymer và độ nhớt của dung dịch polimer, Shtaudinger phát triển 
phương pháp đo độ nhớt cho việc xác định trọng lượng phân tử polimer. Ông đã 
được trao giải Nobel vào năm 1953 về những nghiên cứu hóa học các hợp chất cao 
phân tử là rất cao chất phân tử. Do tính chất độc đáo của nó, polyme hữu cơ tổng 
họpđượcdần dầnthy thếcác vật liệu khác Thế giới sản 
chất chất dẻo được phát triển với một tốc độ chưa từng có (giữa những năm 
80 của thế kỷ 20. Khối lượng sản xuất của nó vượt qua sản lượng của sản 


xuất kim loại). 
4.2.4. Lọc dầu 
Vai trò của dẫu mỏ trên thể giới hiện nay là gì? 


Dầu mỏ đã được biết đến trong thời cô đại và được sử dụng trước hết là để 


chiêu sáng, cũng như làm nhiên liệu. 


Kỹ thuật chiếu sáng đã được cải thiện đáng kể sau năm 1854 bởi cách chưng 
cất đơn giản và quá trình lọc dầu bắt đầu nhận được nhiên liệu dùng cho đèn dầu. 
Các phân đoạn dầu sôi thấp nhất được coi là vô dụng và bỏ đi, còn dầu hỏa được 


thu từ các phân đoạn sôi cao. 


Với sự ra đời của động cơ đốt trong (đầu tiên là trong các động cơ xe ô tô), các 
phân đoạn sôi thấp (xăng) trở nên cực kỳ quan trọng. Đầu tiên, xăng cho xe ô tô 
được tách chỉ bằng cách chưng cất trực tiếp dầu thô. Năm 1885 người ta đã thấy 


rằng khi bị nung nóng đến 300 °C phân đoạn dầu nặng chuyền đổi một phần thành 


các sản phẩm nhẹ hơn, còn trong nhựa còn lại sau khi nhiệt phân dầu mỏ có chứa 
benzen, toluen và các hydrocarbon thơm khác (cracking dầu mỏ). Năm 1913, ở Mỹ 
bắt đầu sử dụng quá trình cracking. Chăng bao lâu sau quá trình đó đã được hoàn 


thiện đên nôi mà gân một nửa sô dâu thô được chuyên thành xăng. 


Ở Nga, trong phòng thí nghiệm của N. D. Zelinsky quá trình nhiệt phân dầu 
mỏ đã được nghiên cứu với quan điểm sản xuất hydrocacbon thơm. Sau Cách 
mạng tháng Mười, ở đó đã phát triển phương pháp đehydro hóa các cycloancan có 


trong thành phần dầu mỏ trong điều kiện có chất xúc tác. 


Dưới những điều kiện nhất định, cracking dầu mỏ ngoài xăng còn tạo ra các 
khí hydrocarbon thấp hơn, đặc biệt là anken. Những hydrocarbon này, cùng với 
các hợp chất thơm, đã trở thành nguyên liệu cho công nghiệp sản xuất polyme, 


thuốc nhuộm, thuốc chữa bệnh. 


Ở giữa thế kỷ XX diễn ra sự thay đổi lớn của tổng hợp hữu cơ công nghiệp từ 
than sang khí đốt. Sự phát triển của tổng hợp hóa dầu được bắt đầu từ những năm 
20 của thế kỷ XX đã làm nên một bước nhảy vọt lớn. Mặc dù trong những năm gần 
đây, sự khai thác dầu mỏ trên thế giới gần như không tăng nhưng sản lượng sản 
phẩm hóa dầu vẫn liên tục tăng. Lên đến một phần tư sản lượng dầu mỏ tìm kiếm 
được hiện nay đi vào quá trình xử lý hóa học. Người ta tin rằng trong tương lai 
gần, dầu và các nguyên liệu dầu khí vẫn giữ vai trò quan trọng trong tổng hợp hữu 


cơ. 


Nikolai Dmitrievich Zelinsky (1861-1953) - nhà hóa học hữu cơ. Ông đã 
nghiên cứu các hiện tượng đồng phân, làm việc trong lĩnh vực lập thể, tổng hợp 
naphthenes, các vấn đê chuyển hóa trong điều kiện có xúc tác của các hợp chất 


hữu cơ, trong đó có các thành của dâu mỏ. 
Câu hỏi 


1. Những thành công của quá trình lọc dầu có ảnh hưởng gì đến sự phát triển 


của các lĩnh vực khoa học và công nghệ khác? 


2. Những loại sản phẩm thay thế nào của dầu mỏ đang hứa hẹn để sử dụng như 


là nhiên liệu và nguyên liệu cho tổng hợp hóa học công nghiệp? 
4.2.5. Hợp chất cơ nguyên tố 
Những nguyên tổ nào có thể hình thành liên kết cộng hóa trị với carbon? 


Hợp chất cơ nguyên tố và đặc biệt là cơ kim, là một trong những chất hữu cơ 
phổ biến nhất trong tự nhiên. Chúng có trong thành phần của phần lớn cơ thê động 
thực vật. Tuy nhiên, các hợp chất chứa liên kết của carbon với các nguyên tố khác, 
ngoài hydro, oxy và nitơ, đầu tiên thu được bằng phương pháp tổng hợp. Hơn nữa, 


nhiều hợp chất cơ nguyên tố tổng hợp được hoàn toàn không gặp trong tự nhiên. 


Những chất này bao gồm các hợp chất cơ silic (organosilicon). Một số trong số 
chúng đã được biết đến từ thế kỷ XIX. Các hợp chất trong đó silic hình thành liên 
kết đồng thời với gốc hydrocarbon và một nguyên tử oxy, được gọi là silicon. Sau 
này bất kỳ polyme cơ silic nào cũng được gọi là silicon. Cho đến những năm 30 
của thế kỷ XX các nghiên cứu hợp chất cơ silic là chỉ mang tính hàn lâm. Bước 
ngoặt trong lĩnh vực này đã được thực hiện năm 1937 bởi nhà hóa học, viện sĩ Liên 
Xô, Kuzma Andrianovich Andrianov (1904-1978), người đã phát triển một phương 
pháp đơn giản điều chế nhựa silicone. Đáng chú ý là chúng có nhiều tính chất có 
giá trị trong thực tế. Trong những năm chiến tranh thế giới thứ hai tại Hoa Kỳ và 
sau đó ở các nước khác đã bắt đầu sản xuất công nghiệp các hợp chất cơ silic cho 
các mục đích khác nhau. Cao su silicone có khả năng chịu nhiệt và hóa chất tuyệt 
vời, nhựa silicone được sử dụng làm vật liệu cách điện và bảo vệ lớp phủ chống ăn 
mòn, alkyl eloxilan và các dẫn xuất của chúng có đặc tính chống thắm nước tuyệt 


VỜI. 


Từ nửa đầu thế kỷ XIX đã thu được những hợp chất cơ flo (organofluorine) 
đầu tiên, nhưng cho đến thập niên 40 của thế kỷ XX người ta vẫn chưa tìm được 
ứng dụng của chúng trong thực tế. Động lực cho sự phát triển của hóa học các hợp 
chất cơ flo là sự cần thiết cho ngành công nghiệp hạt nhân trong các vật liệu bền 


với tác động flo hóa của UF6 — chất được sử dụng để tách đồng vị uranium. Điều 


này dẫn đến quá trình flo hóa toàn bộ các hydrocarbon lỏng và rắn. Hơn nữa là các 
vật liệu mới này đề kháng với tác động ăn mòn môi trường hơn hắn kim loại quý, 
vì vậy chúng đã được sử dụng rộng rãi trong công nghệ hiện đại. Dầu bôi trơn, chất 
lỏng thuỷ lực, chất dẻo, cao su trên cơ sở hợp chất cơ flo có thể làm việc một thời 
gian dài trong điều kiện cực kỳ khắc nghiệt. Các hợp chất này được sử dụng cho 
chế tạo các mạch máu và van tim nhân tạo trong y học, làm chất làm lạnh (freon) 


và làm vật liệu cho các thiệt bị điện tử. 


Các hợp chất cơ kim đầu tiên thu được trong nửa đầu của thế kỷ XIX. Chúng 
bao gồm dimethyl và diethyl kẽm, thu được vào năm 1849 bởi E. Frankland. 
Người ta đã nhanh chóng biết được răng chúng có thê được thử nghiệm thành công 
trong tổng hợp hữu cơ. Thí dụ như để điều chế rượu butyl bậc ba A. M. Butlerov 
đã sử dụng dimethyl kẽm. Cải tiến căn bản của phương pháp tông hợp các hợp chất 
hữu cơ mới này là sự thay thế kẽm bằng magiê. Năm 1900 nhà hóa học hữu cơ 
người Pháp Franeois Auguste Victor Grignard (1871-1935), đã thu được hợp chất 
RMgCI bằng cách cho cloancan tương tác với magiê trong ê-te. Sau này, các hợp 
chất như vậy được gọi là thuốc thử Grignard. Những công việc của Grignard đã 
đánh dấu sự khởi đầu quá trình tổng hợp cơ Mg của hydrocarbon, rượu, andehit, 
xeton và các hợp chất hữu cơ khác. Nhờ vào việc khám phá ra phản ứng trên (phản 
ứng mang tên Grignard), ông đã được trao giải thưởng Nobel năm 1912. Với sự 
giúp đỡ của thuốc thử Grignard có thể thu được các chất hữu cơ thuộc nhiều nhóm 
khác nhau, bao gồm cả cơ nguyên tố. Vì vậy, cho đến nay tổng hợp cơ Mg vẫn còn 
là một trong những phương pháp điều chế quan trọng nhất của hoá học hữu cơ. 
Trong số các hợp chất cơ kim khác, chất được ứng dụng rộng rãi đó là các dẫn xuất 
nhôm được sử dụng như là chất xúc tác trùng hợp, và các dẫn xuất chì (chì tetraetyl 


là phụ gia chống nỗ xăng dầu.) 


Trong những năm 50 của thế kỷ XX bắt đầu sự phát triển mạnh mẽ trong hóa 
học các hợp chất hữu cơ có chứa các kim loại chuyên tiếp. Một số nhóm nghiên 
cứu đã nhanh chóng phát hiện các hợp chất được gọi là "sandwich", mà đại diện 


đầu tiên của nó là ferrocen (sắt dicyclopentadien). Trong các hợp chất này, nguyên 


tử kim loại năm giữa hai anion cyclopentadiene song song và liên kết với hệ thống 
liên kết z liên hợp của vòng. Năm 1973 các nhà hóa học hữu cơ Ernst Otto Fischer 
của Đức, và Geoffrey WilkInson của Anh đã giành được giải thưởng Nobel cho 


các công trình hóa học vê hợp chât cơ kim kiêu "sandwich". 


Ở nước Nga, nghiên cứu các hợp chất ferrocen và các hợp chất cơ kim tương 
tự khác được chủ động thực hiện bởi nhóm các nhà khoa học dưới sự dẫn dắt của 


A.N. Nesmeyanov. 


Nesmeyanov Alexander Nikolayevich (1699-1980) - nhà hóa học Liên Xó, 
nghiên cứu trong lĩnh vực hóa học các hợp chất cơ kim. Ông đã điều chế một loạt 
các dẫn xuất hữu cơ của thủy ngân, thiếc, chì, antimon; phát hiện quy luật giữa vị 
trí của kim loại trong hệ thông tuân hoàn và khả năng của nó trong sự tạo thành 
các hợp chất hữu cơ nguyên tổ. Ông cũng đã tìm hiểu các hợp chất "sandwich" và 


nghiên cứu cách tạo ra các loại thực phẩm tổng họp. 

Câu hỏi 

1. Làm thế nào có thể giải thích sự hình thành các hợp chất cơ nguyên tố theo 
quan điểm hiện đại về liên kết hóa học? 


2. Các hợp chất cơ nguyên tố có ứng dụng gì trong công nghệ hiện đại và cuộc 


sống hàng ngày của con người? 
4.3. Hóa lý hữu cơ 


Bằng những phương pháp nào có thể xác định bản chất của liên kết hóa học, 


câu trúc phân tử, cơ chê của phản ứng hóa học? 


Tiến bộ lớn trong lĩnh vực tổng hợp hữu cơ dẫn đến sự tích luỹ nhanh chóng 
vật liệu có thực và chúng cần được tìm hiểu. Sự phát triển của hóa học hữu cơ 
trong thế kỷ XX được biết đến với những thành tựu to lớn trong lĩnh vực lý thuyết, 


đặc biệt là trong việc xác định bản chât của liên kêt hóa học, câu trúc phân tử và cơ 


chê của biên đôi hóa học. Lý thuyêt vê câu trúc của các hợp chât hữu cơ, và lý 


thuyết lập thể được bổ sung bởi những thành tựu mới nhất của vật lý. 
4.3.1. Liên kết hóa học trong hợp chất hữu cơ 
Tại sao liên kết hóa học trong hợp chất hữu cơ chủ yếu là cộng hóa trị? 


Các quan điểm của J. J. Berzelius về bản chất điện của các liên kết hóa học 
giữa các nguyên tử đã được xác nhận trong vòng 100 năm. Sau khi phát hiện ra 
điện tử và phát triển lý thuyết điện tử của cấu trúc nguyên tử, những bước đi đầu 
tiên trong việc tìm hiểu bản chất của liên kết hóa học đã được thực hiện. Năm 1907 
nhà khoa học và hoạt động cách mạng người Nga, Nikolai Morozov (1854-1946) 
cho rằng các liên kết hóa học có thể được hình thành bằng cách tạo thành một cặp 
điện tử chung. Morozov, gần 30 năm sống trong tù của Sa hoàng. Trong phòng biệt 
giam của pháo đài Shlisselburgsk, ông đã viết gần như tất cả các công trình khoa 
học của mình, đặc biệt là về cấu trúc nguyên tử, quy luật chu kỳ và lý thuyết về 


dung môi. 


Nhà hóa học vật lý người Mỹ Gilbert Newton LewIs (1875-1946) đã xác nhận 
ý tưởng của Morozov vào năm 1916 bằng cách tính toán. Theo tính toán của Lewis 
chỉ ra rằng những phân tử có năng lượng ổn định nếu một vỏ 8 điện tử (bát tử) 
được tạo nên xung quanh mỗi nguyên tử tham gia. Liên kết hóa học xảy ra không 
chỉ do sự chuyền giao của các điện tử từ một nguyên tử sang cái khác, mà còn cả 
sự cặp đôi của các electron hóa trị. Vì vậy, các cặp electron tạo thành liên kết hóa 
học đồng thời thuộc về cả hai nguyên tử cạnh nhau. Liên kết giữa hai nguyên tử có 
thể được thực hiện bởi một, hai hoặc ba cặp điện tử. Liên kết như vậy được gọi là 
cộng hóa trị. Khái niệm cặp điện tử chung được phát triển bởi Lewis đã được 


chứng minh là rât hiệu quả đôi với hóa học hữu cơ. 


Trong các hợp chất hữu cơ, hầu hết các liên kết là cộng hóa trị. Hơn nữa, các 
nguyên tử khác nhau thu hút (giữ) cặp điện tử chung một cách khác nhau. Khả 
năng thu hút các điện tử về phía mình của các nguyên tử trong phân tử được nhà 


khoa học Mỹ Linus Pauling xác định một cách định lượng, sau khi ông xây dựng 


thang độ âm điện vào năm 1932. Pauling tin rằng sự khác biệt giữa các giá trị độ 


âm điện càng lớn hơn, liên kết được hình thành giữa chúng càng bền vững. 


Mặc dù rằng những ý tưởng của Lewis và Pauling ở trong một mức độ, chỉ là 
hình thức, họ cũng đã giải thích tốt không chỉ cấu trúc, mà còn khả năng phản ứng 
của các phân tử hữu cơ. Tầm quan trọng đặc biệt trong đó được cho là sự dịch 
chuyển của các cặp điện tử trong khi hình thành liên kết giữa các nguyên tử 


nguyên tô có độ âm điện khác nhau. 


Mô tả chính xác hơn về liên kết hóa học là phương pháp cơ học lượng tử. Đối 
với hóa học hữu cơ cộng hưởng lý thuyết, hình thành trên cơ sở mô tả lượng tử của 
liên kết hóa học, là rất hữu ích. Từ năm 1930, Pauling đã áp dụng rộng rãi lý thuyết 
cộng hưởng cho các mô tả định tính các phân tử. Nếu có thê đề xuất cho một phân 
tử hai hay nhiều công thức cấu tạo với sự phân phối mật độ điện tử khác nhau, thì 
nó liên tục thay đổi cấu trúc của mình từ trạng thái này sang trạng thái khác với tần 
số cao. Bằng cách này, cấu trúc của phân tử được mô tả, và cấu trúc hình học và 
điện tử thực tế của chúng không phù hợp với bất kỳ cấu trúc có thể nào. Phân tử 
riêng nó phải có các thuộc tính (bao gồm cả hóa học) của tất cả các cầu trúc điện tử 


có thê. 


Song song với lý thuyết cộng hưởng, ý tưởng về chuyền vị (dịch chuyển điện 
tử) cũng được phát triển, theo đó các cấu trúc thực tế của phân tử được coi là trung 
gian giữa hai hay nhiều cấu trúc có thể. Lý thuyết chuyển điện tử được phát triển 
bởi nhà hóa học Anh Christopher Ingold (1893-1970), người đã nghiên cứu sự phụ 
thuộc của tính chất vật lý và khả năng phản ứng của các hợp chất vào cấu trúc điện 
tử của chúng. Ingold gắn khả năng phản ứng của các hợp chất hữu cơ với sự xuất 
hiện của các khu vực có mật độ điện tử cao và thấp và sự hình thành các trung tâm 


hoạt động. 


Linus Pauling Carl (1901-1994) - nhà vật lý và nhà hóa học Mỹ. Tác giả của các 


nghiên cứu cơ bản đáu tiên, trong đó các luận điêm của cơ học lượng tử được sử 


dụng để giải thích bản chất của liên kết hóa học. Nghiên cứu cấu trúc của các 
chuỗi polypeptide trong protein và lần đầu tiên đề nghị cấu trúc xoắn ốc của nó. 
Đã được trao giải Nobel Hóa học trong năm 1954 cho nghiên cứu về bản chất của 
liên kết hóa học và ứng dụng của nó để xác định cấu trúc của các hợp chất phức 


tạp. Năm 1962, ông được trao giải Nobel Hòa bình. 
Câu hỏi 


1. Lý thuyết điện tử của liên kết hóa học có tác động gì tới lý thuyết về cầu trúc 


của các hợp chât hữu cơ? 


2. Đưa ra ví dụ vê các hợp chât hữu cơ, mà khả năng phản ứng của nó có thê được 


giải thích trên cơ sở của lý thuyết liên kết hóa học hiện đại. 
4.3.2 Những gốc tự do 
Những gốc tự do khác gì với những hạt hóa học khác? 


Lý thuyết về những gốc tự do, xuất hiện vào thế kỷ thứ 19, giả thuyết rằng, 
các chất hữu cơ chứa những nhóm nguyên tử, có khả năng tồn tại ở trạng thải tự 
do. Tuy nhiên các nhà hóa học đã không thể thành công trong việc tách chúng. 
Xuất hiện muộn hơn một chút là sự hiểu biết về nguyên tố cacbon hóa trị 4 và 
thuyết cầu tạo hóa học đã bác bỏ khả năng tổn tại những gốc tự do - gốc tự do hữu 
cơ chỉ có thể nằm trong thành phần phân tử. Vì vậy, vào năm 1900 cộng đồng khoa 
học đã rất nghi ngờ khi nhận được thông báo từ nhà bác học người Mỹ 
Moses Gomberg (1866-1947) rằng họ đã tách thành công gốc tự do của 
triphenylmethyl, mặc dù màu sắc mạnh của dung dịch và khả năng phản ứng cao 


của chât mới này nói lên những tính chât đặc biệt của nó. 


Sau đó khoảng vài năm , các đồng nghiệp mới thực sự đánh giá hết phát hiện 
của Gomberg. Không chỉ có thực tế về các gốc tự do, mà cả sự ảnh hưởng đến tính 
bên của nó với các nhóm thế của nguyên tử carbon cũng bị phủ nhận. Mãi đến năm 
1929, tại Đức từ những hợp chất của chì người ta thu và mô tả được các gốc tự do 


là metyl và etyl, quá trình tồn tại các gốc tự do này chỉ vào khoảng 0,01 giây. Cùng 


năm đó A.E Arbuzov cùng với B.A Arbuzov đã khám phá ra phương pháp điều 
chế những gốc tự do của dãy triarilmetil, khi sử dụng các hợp chất hữu cơ của 


phôtpho. 


Vào những năm 30 của thế kỷ thứ 20, nhà hóa hữu cơ người liên bang xô 
viết G. A. Razuvaev (1895 — 1989) đã tìm ra phương pháp dao động các gốc tự do 
mạch thăng bằng cách phân hủy những hợp chất hữu cơ. Ông còn nghiên cứu cơ 
chế hình thành, khả năng phản ứng, và khả năng sử dụng chúng để tổng hợp những 


hợp chất hữu cơ kim loại mới. 


Arbuzov Alexander Erminingeldovich(l1877-1968)- là một trong những 
người thành lập lên trường hóa ở Kazan, ông là người đặt nên móng cho hóa học 
các hợp chất của phốipho. Là người thiết lập nên hoạt tính sinh lý của một loạt các 
hợp chất trên. Ông cũng là người tìm ra phương pháp điễu chế những gốc tự do và 


nghiên cứu tỉnh chất của chúng. 


Nhờ có hóa trị tự do mà các gốc dễ dàng tham gia vào phản ứng thế, phản 
ứng cộng, tách hay đồng phân hóa. Những gốc tự do có thời gian tồn tại ngắn - 
chính là hạt trung gian trong rất nhiều các phản ứng hóa học hữu cơ. Sự hình thành 
các gốc tự do trong cơ thể sống giải thích cho hiện tượng lão hóa. Trong những 
năm về sau, người ta đã thu được nhiều gốc tự do có thời gian tồn tại dài hơn, khá 
bền trong không khí và ở điều kiện nhiệt độ phòng chúng là những chất rắn có màu 
sắc tươi sáng. Một vài gốc đó có thê tồn tại hàng năm. Chúng được sử dụng, chăng 


hạn như là đê hạn chê quá trình polime và ôxI hóa các chât hữu cơ. 
Câu hỏi: 


1. Tại sao những gốc tự do hữu cơ có nhóm thế thơm (có vòng benzene) lại 


bền hơn các gốc tự do khác. 
2. Có tồn tại hay không gốc tự do vô cơ? 


4.3.3 Cơ chế phản ứng hóa học 


Người ta sử dụng phương pháp nào để nghiên cứu cơ chế phản ứng hóa học 


(hữu cơ)? 


Những kinh nghiệm tích lũy được trong tông hợp hữu cơ cho phép xác định 
những điểm đặc biệt trong diễn biến quá trình hóa học ở những điều kiện khác 
nhau. Đầu tiên phần lớn những điểm đặc biệt đó là tìm thấy sự phản chiếu ở những 
quy tắc thực nghiệm, sử dụng trong thực nghiệm những tổng hợp đã có. Vào năm 
1869, nhà hóa học người Nga Vladimrr Vasilevich Markovnikov (1837-1904) đã 
phát biểu quy tắc về định hướng trong phản ứng thế, tách, cộng đối với liên kết đôi 
và đồng phân hóa phụ thuộc vào môi trường nhóm thế ở liên kết đôi và cầu tạo hóa 
học của hợp chất. Nguyên tắc Markovnikov đã đưa ra những lý giải về mặt lý 
thuyết cùng với sự phát triển hiểu biết về liên kết hóa học, cũng như năng lượng và 
động lực học của phản ứng. Từ những quy luật về chu trình phản ứng hóa học cho 


phép điều khiển quá trình phản ứng cũng như định hướng tông hợp hữu cơ. 


Việc chứng minh sự tồn tại của gốc tự do đã khẳng định chắc chắn hơn về 
khả năng thế, trao đối và hoán vị các gốc tự do, điều mà đã được tiên đoán trước từ 
thế kỷ 19. Các nhà khoa học đã có thể nghiên cứu một cách rất chỉ tiết các quá 
trình có sự tham gia của các gốc tự do tồn tại trong thời gian ngắn và chỉ ra rằng 
xảy ra theo cơ chế gốc tự do đó là các phản ứng halogen hóa hợp chất no, polime 


hóa hợp chất không no, đồng phân hóa. 


Dựa trên cơ sở hiểu biết về đồng phân quang học, nhà hóa học người Anh 
Christopher Ingold và Robert Robinson (1886-1975) đã chia những chất phản ứng 


é 


ra thành 2 loại phụ thuộc vào việc chúng là chất “cho” hay chất “ nhận” cặp 
electron trong quá trình hình thành hợp chất mới. Các chất phản ứng, cho cặp 
electron Ingold gọi chúng là nucleophil, còn các chất nhận cặp electron ông gọi là 
electrophil. Các nucleophil sẽ tương tác với các tâm có mật độ electron thấp hơn 
trong phân tử của hợp chất hữu cơ, còn electrophil — sẽ tương tác với các tâm có 
mật độ electron cao hơn. Dưới sự tác động của những chất phản ứng xung kích sẽ 
xảy ra sự chuyên dịch mật độ electron trong toàn bộ phân tử hợp chất hữu cơ. Đề 


mô tả quá trình dịch chuyển mật độ electron này ông đã sử dụng hiệu ứng cảm ứng 


và hiệu ứng quang học. Trong trường hợp đầu tiên xảy ra sự phần bố lại mật độ 
electron xảy ra theo chiều dọc của liên kết, trong trường hợp thứ hai sự phân bố lại 
mật độ electron xảy ra trong hệ thống liên kết liên hợp hoặc khi có sự tồn tại của 


các nguyên tử có cặp electron chưa phân tách. 


Hiểu biết về cơ chế phản ứng cho phép dự đoán hướng xảy ra phản ứng đó. 
Như vậy Robinson dựa trên cơ sở hiệu hứng chuyển dịch mật độ electron, đã 
chứng minh hiệu ứng định hướng của nhóm thế đối với sự tham gia liên kết vào 
vòng benzene của các nhóm chức. Robinson — là một trong những nhà sáng lập ra 
môn hóa học kháng sinh. Năm 1947 ông được nhân giải Nobel cho những nghiên 
cứu của mình trên những sản phẩm từ thực vật có ý nghĩa quan trong trong sinh 


học, đặc biệt là chuỗi ancaloit. 
Câu hỏi : 
1. Nêu cơ chế phản ứng đã giải thích quy tắc Markovnikov? 


2. Cái gì quyết định việc lựa chọn cơ chế đối với phản ứng có sự tham gia 


của hợp chất hữu cơ? 
Phần 5 : Sự phát triển của hóa phân tích 


Tại sao phán tích định lượng lại ra đời muộn hơn phán tích định tính rất 


nhiêu ? 


Xác định thành phần của chất dường như đã trở thành một trong những bải 
toán cơ bản của hóa học. Trong những giai đoạn trước các nhà hóa học đã cô gắng 
chủ yếu là đề phát hiện từng thành phần riêng biệt của chất. Các phương pháp phát 
hiện này đã tạo nên lĩnh vực phân tích định tính. Vào cuối thế kỷ thứ 18, người ta 
chủ động nghiên cứu về thành phần định lượng của chất và các phương pháp phân 


tích định lượng được phát triển. 


5.1 Phân tích định tính 


Phân tích định tính có vai trò như thể nào trong việc phát hiện ra các 


nguyên tô mới? 


Bản chất của phân tích định tính đã được Jõns Jakob Berzelius phát biêu rất 
rõ ràng như sau: “Khi nghiên cứu định tính cần tìm trong mẫu thử tất cả các chất 
đã được giả thiết rằng có trong đó và đồng thời cần chứng minh rằng không có các 


chất khác chứa trong đó. 
5.1.1 Sự hình thành phân tích định tính một cách có hệ thống. 
Những dụng cụ máy móc nào cần dùng để thực hiện phân tích định tính? 


Những phương pháp phân tích định tính đầu tiên được ra đời cùng thời điểm 
với sự khởi đầu nghiên cứu các chất hóa học.Tính chất của chất được kiểm tra 
băng ngọn lửa, khi đun nóng trong điều kiện không có hay có không khí, đun nóng 
chảy cùng với chất khác. Theo đó người ta biết được bản chất các thành phần cấu 
tạo của chất. Sau đó họ đã học được cách nghiên cứu các chất ở trạng thái tan và 


làm kết tủa từng thành phân riêng biệt bằng các chất phản ứng khác nhau. 


Về sau xuất hiện các công trình của các dược sĩ, các nhà hóa học, các nhà 
thực nghiệm tự nhiên, trong đó nói về các nghiên cứu, dụng cụ, thiết bị và những 
phương pháp nghiên cứu mới. Nhiều nhà hóa học, bao gồm cả K. Scheele đã xác 
định một vài nguyên tố theo màu ngọn lửa khi cháy của chúng. Để nghiên cứu các 
chất người ta bắt đầu sử dụng kính hiễn vi, mà nhờ có nó người ta biết được rằng 
tinh thể đường mía và đường củ cải có hình dạng giống nhau. Một vài chất phản 
ứng để xác định thành phần của dung dịch đã được tìm ra, trong đó có những chất 


có săn trong tự nhiên (nước khoáng). 


Một khối lượng lớn những kết quả phân tích chưa có hệ thống cần phải được 
tổng kết lại. Chúng được hệ thống lại vào năm 1780 bởi nhà hóa học - khoáng học 
người Thụy Điển Tornbernom Olof Bergman(1735-1784). Thông thạo hầu hết 
những phương pháp phân tích thời bấy giờ, Bergman đưa ra kết luận rằng : đáng 
tin cậy hơn cả đó là phương pháp phân tích «ướt», nghĩa là trong dung dịch. Để 


làm được điều này đầu tiên cần phải đưa chất cần nghiên cứu về trang thái tan. Đầu 
tiên bột nghiền mịn của mẫu vật được thử nghiệm với nước, sau đó là axit, rồi đến 
dung dịch kiềm, amoniac, các muối khác nhau. Bergman đã dựng lên bảng tương 
tác của các dung môi với các khoáng chất khác nhau. Ông hiểu sâu và sử dụng tốt 
một số lượng lớn chất phản ứng phân tích, hay còn gọi là những chất mà khi thêm 
vào một dung dịch nào đó thì ngay lập tức hay qua một khoảng thời gian dung dịch 
thay đổi màu hoặc độ trong suốt, và điều đó chỉ ra răng trong dung dịch có tồn tại 


một số chất nhất định. 


Bergman cũng đưa ra nhiều phương pháp xác định nhiều kim loại, cũng như 
là khí hidro sunft, hay là một số axit như axit sulftric, axit carbonic và oxalic. Để 
xác định axit và bazơ Bergman đã sử dụng các thuốc thử (như giấy quỳ, nước chiết 
xuất từ lá cây đồng thảo). Nghiên cứu kỹ lưỡng tác động của axit đến những thuốc 
thử khác nhau, ông đã xây dựng lên thang đo, mà nhờ đó có thể xác định được độ 


mạnh yêu của axit theo sự đôi màu của một hay một sô loại thuôc thử. 


Rất nhiều những phương pháp nghiên cứu của Bergman đã được sử dụng mà 
gần như không hè có sự thay đổi nào trong hàng trăm năm. Những phương pháp 
ứng dụng trong việc tách chất ra thành các thành phần riêng biệt bằng cách chuyền 
chúng thành dạng hợp chất không tan, trong khoảng 10 năm sau đó đã được hoàn 
thiện bởi những nhà hóa học phân tích khác, trong đó có nhà hóa học người Đức 
Martin Heinrich Klaproth(1743-1817). Klaproth đã tìm ra uran và zIricoml, và 
không phụ thuộc vào các nhà nghiên cứu khác, ông cũng đã tự mình thu được 
những hợp chất của stronzi, titan, crom và cesi. Ông đã chứng minh rằng trong các 
thiên thạch sắt luôn có sự tổn tại của niken, và là người đầu tiên chứng tỏ sự tồn tại 
của kali trong một số khoáng chất. Nhà hóa học người Nga Johann Tobias Lowitz 
(1757-1804) đã đưa ra giả thiết sử dụng các biến dạng tinh thê riêng lẻ trong quá 
trình phân tích muối. Để làm việc này, ông điều chế 28§ mẫu của các chất khác 
nhau và phân loại chúng theo dấu hiệu hóa học. Để nghiên cứu những kết tủa tinh 


thê, ông cũng sử dụng rộng rãi kính hiên vi. Berzelius đã giành sự quan tâm đặc 


biệt đến hóa phân tích trong những công trình của mình và các nhà hóa học khác ở 


thế kỉ 19 cũng vậy. 
Câu hỏi : 


1. Có thể biết được thành phần của một chất rắn hay không khi mà chỉ dựa 


vào tính tan của nó? 


2. Tại sao để cần thận thực hiện các phân tích định tính các nhà hóa học 


không tránh khỏi việc sử dụng các yếu tố trong phân tích định lượng? 
5.1.2 Hệ thống phân tích nhóm 


Các nhóm nguyên tổ trong hóa phân tích có tương ứng với các nhóm nguyên 


tổ trong bảng hệ thống tuân hoàn hay không? 


Trong khoảng từ thế kỷ thứ 18 - 19, người ta đã biết được 34 nguyên tố hóa 
học và các phản ứng phân tích của chúng, điều này cho phép phát hiện ra chúng. 
Thời điểm này cũng xuất hiện nhiều phương pháp phân tích định tính mới. Trong 
khoảng đầu thế kỷ thứ 19, người ta thường sử dụng những chất phản ứng để phân 


tích giông như đihiđrô sunfua, amôm1 sunfua, nước clo và lôt. 


Vào năm 1829 công trình ” hướng dẫn về hóa phân tích” được nghiên cứu 
bởi nhà hóa học người Đức Henry Rose (1795-1864), trong đó ông viết về phương 
pháp phân tích định tính theo nhóm. Rose giả định cách tách các nguyên tố từ dung 
dịch không phải riêng rẽ giống như trước , mà là theo từng nhóm, sử dụng những 
tính chất giống nhau của chúng đối với chất phản ứng xác định ( chất phản ứng 
theo nhóm). Ví dụ như : axit hidrôcloxit kết tủa từ dung dịch chứa đồng thời bạc, 
thủy ngân, hay chì. Những nhóm chất phản ứng khác được đưa ra bởi Rose có cả 
đihidro sunfua. Sau khi kết tủa, muối sunfua của một vài nguyên tố được cho tan 
trong dung dịch amoni sunfua .Sử dụng những chất phản ứng nhóm cho phép Rose 
tách những hỗn hợp phức tạp của các nguyên tố thành những hỗn hợp đơn giản 
hơn, mà sau đóviệc phân tích chúng trở lên dễ dàng hơn. Khi dùng sơ đồ như thế, 


trong cùng một dung dịch có thê phát hiện được khoảng 23 nguyên tố. 


Phương pháp đihiđrô sunfua phát triển hơn vào năm 1841 trong công 
trình hướng dẫn về phân tích định tính”, của nhà hóa học người Đức 
Carl Remigius Fresenius (1818-1897). Ông trở thành người đầu tiên tách các 
nguyên tổ thành các nhóm phân tích theo khả năng hình thành sunfiua và theo tính 
chất kết tủa sunfua của chúng. Fresenius cũng không ít lần nhắn mạnh vai trò quan 
trọng của nghành hóa phân tích. Ông cho răng ” hầu hết những thành tựu vĩ đại của 
hóa học dù cho là lớn hay nhỏ đều có quan hệ với những phương pháp phân tích 


mới và hoàn hảo”. 


Nhờ vào sự đơn giản và dễ thấy của hệ thống phân tích Fresenius giúp nó 
tồn tại hơn 150 năm. Khả năng sử dụng không giới hạn của nó - từ phân tích những 
hợp chất đơn giản đến phân tích những khoáng chất và hỗn hợp nóng chảy. Quả 
thực là trong khoảng 10 năm cuối , phương pháp này trở thành những phương pháp 
vật lý phân tích hóa học hiện đại, không cần sử dụng những đihiđrô sunfua hay 
những hợp chất độc hại của nó. 


Câu hỏi : 


1. Theo lời của Fresenius ” sự phát triển của hóa phân tích luôn luôn sánh 
vai cùng sự phát triển của hóa học nói riêng và nói chung hay cụ thể là trong 
cuộchành trình mới với những mục đích mới, những phương pháp phân tích tốt 
làm nên những thành tựu mới về hóa học”. Hãy đưa ra ví dụ minh họa cho câu nói 


trên! 


2. Tại sao một vài những hợp chất sunfua ít tan có thê tan trong dung dịch 


axIt hay trong dung dịch amonI sunfua? 
5.1.3 Phân tích quang phố quang học. 


Vào giữa thế kỷ thứ 17 từ thành công của Newton khi lần đầu tiên thu và mô 
tả được quang phô mặt trời, các nhà khoa học đã bước đầu tiến hành nghiên cứu về 
ánh sáng nhìn thấy. Đến đầu thế kỷ 19 các nhà khoa học đã phát hiện ra quang phổ 
mặt trời chứa hàng trăm vạch tối. Và chỉ trong năm 1859 Robert Kirchhoff đã chỉ 


ra môi liên hệ giữa sự có mặt của các vạch khác nhau và sự có mặt của các nguyên 


tố hóa học trong quang phổ ánh sáng. 


Từ công trình chung với Robert Bunsen, Kirchhoff đã tìm thấy mối quan hệ 
giữa quang phổ phát xạ và quang phổ hấp thụ.Các nhà nghiên cứu đã phát hiện ra 
các vạch tối của quang phổ mặt trời trùng với các vạch quang phổ phát xạ của các 
chất khác nhau. Bunsen và Kirchhoff cho rằng với sự trợ giúp của phương pháp 
phân tích quang phổ có thể biết được thành phần vật chất của Mặt Trời và các ngôi 
sao cô định. Với khả năng đó chúng ta cũng có thể chứng minh sự hiện diện của 
sunfuric,axit,clo ... và các chất trên Trái Đất sẽ có thể đễ dàng được xác định bằng 


phương pháp này giống như đối với Mặt Trời. 


Trên cơ sở đó, Kirchhoff và Bunsen đã xây dựng thành công phương pháp 
phân tích hóa học dựa trên sự quan sát quang phô. Hai người đã mô tả chỉ tiết cách 
tìm ra những nguyên tổ còn chưa biết. Trong những năm 1860-1861, họ đã quan 
sát được quang phổ vạch của hai nguyên tổ mới. Nguyên tổ thứ nhất được tìm thấy 
từ nước khoáng bởi hai vạch sáng quang phổ màu xanh lam và được gọi là Xêsi. 
Nguyên tố thứ hai được tìm thấy từ khoáng chất bởi hai vạch sáng quang phổ màu 
đỏ và được gọi là Rubidi. Những nguyên tố này sau khi được tìm ra bằng phương 


pháp quang phổ đã được tách ra và nguyên cứu về mặt hóa học. 





Máy phân tích quang phổ của Kirchhoff và Bunsen (hình trên) đễ sử dụng 
trong thực nghiệm, vì thế nó đã sớm xuất hiện trong các phòng thí nghiệm của các 
nhà hóa học. Cũng vào năm 1861, bằng phương pháp quang phổ các nhà khoa học 
đã phát hiện ra Tali (quang phổ hai vạch màu xanh lá cây), và vào năm 1863-là 


nguyên tố Indi (quang phổ hai vạch màu xanh đa trời). 


Ngay sau đó, như ý định của Kirchhoff và Bunsen, các nhà nghiên cứu đã 
bắt đầu áp dụng phương pháp mới cho việc nghiên cứu các đối tượng bên ngoài vũ 
trụ. Đến năm 1868, trong quá trình quan sát sự phát xạ năng lượng của mặt trời đã 
phát hiện ra hai vạch sáng quang phổ màu vàng chưa từng có ở bất kỳ nguyên tố 
nào trên Trái Đất — đó là vạch quang phổ của Hêli. Vào năm 1895, nguyên tố này 
mới được tìm thấy trên Trái đất và được xác định băng phương pháp quang phô. 
Những nguyên tố khí hiếm khác cũng đã được phát hiện dựa vào tính chất quang 


phô đặc biệt của chúng. 
5.2. Phân tích định lượng. 


Phân tích tỉ lệ khối lượng luôn luôn đóng một vai trò quan trọng trong hóa 
học. Ban đầu những thành phần của phân tích định lượng được ứng dụng cho mục 
đích thực nghiệm. Ví dụ như để xác định định lượng cho một kim loại trong 
khoáng chất hoặc trong hợp kim, những người thợ thủ công đã phải cố gắng tách 
kim loại đó ra ở dạng tính chất và cân nó. Vào thế kỷ XVII phân tích định lượng 
đã bắt đầu được sử dụng để nghiên cứu các chất và xây dựng các định luật chuyên 


hóa cho chúng. 
5.2.1. Phân tích khối lượng. 


Cân trở thành dụng cụ đo lường đầu tiên, về mặt hóa chọ nó đã trở được sử 
dụng để xác định thông số định lượng của các chất hóa học và phản ứng hóa học. 
Bắt đầu từ việc tách và cân các kim loại tinh khiết, từ cuối thế kỷ XVIII các nhà 
nghiên cứu đã chuyên sang tính toán hàm lượng kim loại trong các hợp chất chưa 


biết theo khối lượng của chất chưa biết đó. Chuyển chất phân tích sang một hợp 


chất đã biết nào đó và xác định thành phần của nó bằng phương pháp đo khối 


lượng được Bergman đề xuất một phần nào đó. 


Phân tích khối lượng được R.Boyle, Lomonosov,Lavoisier và các nhà hóa 
học khác nghiên cứu. Sử dụng việc đo lường chính xác các chất tham gia và tạo 
thành của phản ứng, LavoIsler đã xây dựng nên lý thuyết về oxy. Xác định được 
thành phần định lượng của các muối, Richter đã phát minh ra định luật đương 
lượng. Định luật thành phân bắt biến của Proust và định luật tỷ lệ bội của Dalton 


cũng dựa trên phép phân tích định lượng các chất hóa học. 


Những phép thử của Dalton,Berxelius và các nhà khoa học khác đã xác định 
chính xác khối lượng nguyên tử, thúc đây sự phát triển nhanh chóng của phép phân 
tích khối lượng. Việc đo lường chính xác rất có giá trị rất lớn. Đầu tiên sản xuất cơ 
khí tạo ra cân đo, còn vào năm 1823 một quy trình sản xuất đặc biệt về cân phân 


tích đã xuất hiện, trong đó độ chính xác của chúng đặt tới 0,5 miligam. 


Để tách hợp chất kết tủa từ dung dịch cần phải có quá trình lọc. Các nhà 
thuật giả kim và y hóa học đã lọc các chất lỏng qua phớt, còn vào thế kỷ XVIII đã 
ứng dụng giấy lọc. Bình thường chất để lọc được nén cùng với giấy lọc, còn sản 
phẩm cháy sau đó được cân đề ính hàm lượng của thành phần này hoặc thành phần 
khác trong chất ban đầu. Đề chất tro giữ lại trên giấy lọc không cản trở quá trình 
phần tích, Berzelius đã sử dụng một loại giấy đặc biệt với hàm lượng trọ chỉ 


khoảng một vài mười phân trăm. 


Vào năm 1845 hướng dẫn về phân tích định lượng của Fresenius đã được 
công bố. Ông đề xuất việc sử dụng cân với sai số đo không quá 0,1 miligam, làm 
khô chất trong bình với những bức tường kép, cho phép hơi nước đi qua giữa 
chúng, và tính khối lượng tro còn lại sau dùng giấy lọc để nén. Fresenius trích dẫn 
SỐ liệu mà trong bất kỳ hình thức được xác định bởi một thành phần, cũng như 
thành phần phần trăm và khối lượng đương lượng của các hợp chất được tính từ 
các giá trị mà Berzelius đã xác định được. Trong đó thành phần của nhiều chất đã 


được xác định chính xác đên mười phân trăm. 


Phương pháp luận của Fresenius nằm trong việc làm khô chất, sự hòa tan 
của nó, sự kết tủa, sự lọc và rửa kết tủa, đã được sử dụng cho đến đầu thế kỷ thứ 
XX. Đó là một số lượng không nhỏ mới được đưa vào ứng dụng. Vào cuối thế kỷ 
XIX xuất hiện giấy lọc không có cặn tro. Đã đưa vào sử dụng nồi nâu đặc biệt với 
đáy bằng amiăng và sau đó là thủy tinh và gốm. Để làm khô các chất thì các tủ làm 
khô đặc biệt đã được sử dụng. Đã có sự cải thiện đáng kê phương pháp xử lý toán 
học các kết quả phân tích, trong một phần của phương pháp là tính toán sai số của 
xác suất. Các phương pháp phân tích khối lượng hiện đại có độ chính xác rất cao. 
Tuy nhiên nhược điểm của phân tích khối lượng chính là thời gian kéo dài của nó. 
Vì thế để tiến hành nhanh chóng phân tích định lượng phải cố gắng sử dụng các 
phương pháp khác. 


5.2.2. Phân tích thể tích 


Sự phát triển của công nghiệp thúc đây sự phát triển của các phương pháp 
phân tích mới. Năm 1729 xuất hiện việc mô tả cách trung hòa KzCO; bằng axit 
acetic theo lưu lượng. Mặc dù trong trường hợp này khối lượng chất phản ứng đã 
được so sánh, nhưng phương pháp thí nghiệm gần giống phương pháp phân tích 
thể tích. Dần dần các nhà hóa học thay vì đo khối lượng các chất đã chuyên sang 
đo thể tích các hợp chất tham gia phản ứng. Cuối thế kỷ XVIII đầu thế kỷ XIX 
xuất hiện phương pháp chuẩn độ (titration) để xác định tính chất tây trắng của 
nước javen (tức là dung dịch KCIO) (titr — vào thời trung cô Pháp có nghĩa là chỉ 
số). Dung dịch thử nghiệm được đưa vào bình đo lường, sau đó người ta dung 
pipet thêm vào bình đo dung địch indigo đã được hòa tan trong axit. Chuẩn độ cho 
đến khi màu của chất chỉ thị thay đổi. Sau này máy móc dùng cho chuẩn độ cũng 


được sản xuât và ứng dụng. 


Vào nửa đầu thế kỷ XIX Joseph Louis Gay-Lussac đưa ra khái niệm chuẩn 
độ và chính ông đã tách phân tích thể tích thành một phần riêng trong hóa phân 
tích. Ông trù định dùng pipet chia vạch và những chất phản ứng mới. Gay-Lussac 
là người đầu tiên đưa ra phương pháp chuẩn độ kết tủa. Năm 1832 ông nghiên cứu 


phương pháp xác định bạc(Ag) nhờ vào NaCl (đến khi kết tủa AgCl ngừng tách 


ra). Trong trường hợp rót quá dung dịch NaCl, ông dùng phương pháp chuẩn độ 
ngược để chuẩn độ ion CT bằng dung dịch AgNO: với nồng độ đã biết. Gay- 
Lussac cho răng xác định Ag bằng phương pháp chuẩn độ cho kết quả chính xác 
hơn so với phương pháp xác đinh khối lượng cũ. Phương pháp xác định khối lượng 
cũ cho kết quả nhỏ hơn, hậu quả là ở Pháp vì sử dụng phương pháp này đã tiêu hao 


một lượng tài chính lớn khi làm đồng tiền bạc. 


Tuy nhiên phương pháp phân tích thể tích 
rất lâu không được thừa nhận. Jlöns Jakob 
Berzelius đã phủ nhận phương pháp này là một 
phương pháp nghiên cứu khoa học. K. Fresenius 
cũng chỉ dùng phương pháp khối lượng. Tuy 
nhiên nhờ vào tính chất đơn giản và dễ dàng, 
phương pháp phân tích thể tích ngày càng được 
dùng rộng rãi trong công nghiệp và trong phòng 
thí nghiệm. Đặc biệt phương pháp này được sử 
dụng rộng rãi từ giữa thế kỷ XIX do sự phát triển 
của công nghiệp đòi hỏi sử dụng các phương 


pháp đơn giản và nhanh chóng. 


Năm 185S ra đời cuôn sách của nhà hóa 





học — dược sỹ người Đức Karl Friedrich Mohr : 
(1606 — 1879) “sách giáo khoa các phương pháp = vội Si nên king 
phân tích hóa học chuẩn độ”, sau đó vài chục °975DHè; "H0 dệ tờ PIEHHIDE ĐI 
năm đã trở thành tài liệu giáo khoa cơ bản cho Sun bài diệt Vé JỰ DA SIM, 
phương pháp phân tích thể tích. Sau khi kiểm tra NGỘ XẸP CHỢ DU ISEPMVI 0E ) 








cân thận, Mohr đã bác bỏ một loạt các phương pháp phân tích thể tích, hoàn thiện 
và cải tiến nhiều phương pháp mới. Ông đã khắc họa công nghệ pha chế dung dịch 
chuẩn, riêng đối với trường hợp pha chế dung dịch sắt(I) ông dùng dung dịch 
muối sắt bền nhất trong không khí, gọi là muối Mohr — (NH¿);Fe(SOa);.6H;O. 


Trong cuôn sách của mình Mohr đã miêu tả rât nhiêu dụng cụ thí nghiệm hoàn 


thiện được sử dụng trong phòng thí nghiệm ngày nay, ngoài ra ông còn chế tạo 
nhiều dụng cụ mới. Ông chia các khái niệm lý thuyết trong lĩnh vực chuẩn độ, đặc 
biệt là kiến nghị áp dụng các dung dịch trong nồng độ tương đương (nồng độ 
thường). Theo Mohr ưu điểm của phương pháp phân tích khối lượng là chính xác, 


tiết kiệm thời gian và công việc cho các nhà hóa học. 
5.3. Những phương pháp phân tích mới 


Vào thế kỷ XX, khoa học và sản xuất đòi hỏi các phương pháp phân tích hóa 
học phải nhạy, nhanh chóng và chính xác. Một trong các nhiệm vụ chính của hóa 
phân tích là nghiên cứu các phương pháp nhanh và chính xác, tìm và xác định số 
lượng bất kỳ các nguyên tố và hợp chất không phụ thuộc và sự có mặt của nguyên 


tố khác. 
5.3.1. Phân tích vi lượng 


Đề phân tích một lượng nhỏ các chất hóa học, các nhà hóa học sử dụng biện 
pháp thông thường trong những dụng cụ có thê tích nhỏ, vì lý do này các nhà hóa 
học nhận thấy rằng chúng có nhiều nhược điểm và và không đáng tin cậy. Điều 
này càng rõ ràng hơn khi đề tăng độ chính xác kết quả phân tích cần phải có dụng 


cụ và phương pháp thí nghiệm chuyên dụng. 


Phân tích vi lượng xuất hiện vào thế kỷ XVII nhưng phát triển mạnh mẽ vào 
cuối thế kỷ XIX, khi người ta bắt đầu ứng dụng kính hiển vi để xác định thành 
phần của các chất, các bình thủy tinh được thay thế bởi các bản thủy tinh nhỏ. Các 
nhà nghiên cứu đã thu được tinh thể các chất và so sánh hình dạng của chúng với 
các tinh thê đã biết. Để phân tích chỉ cần 1g chất. Trong trường hợp này không thê 
sử dụng phương pháp phân hệ thống tích bởi vì các tinh thể hầu như không thể 
tách riêng dưới kính hiển vi. Do đó cần phải tìm ra phản ứng, với sự giúp đỡ của 
chúng có thê xác định các thành phần của hợp chất mà không cần tách chúng ra 
trước. Ngoài các phản ứng tạo tinh thể, người ta còn sử dụng các chất thử để phân 
tích, chất mà làm cho hợp chất bị nhuộm màu. Từ đó để phân tích một mẫu chỉ cần 


vài giọt dung dịch, phương pháp này được gọi là phương pháp phân tích điểm. 


Fritz Pregl (1869 — 1930) — một nhà phân tích vi lượng hiện đại các chất hữu 
cơ và là nhà hóa học, phân tích học và sinh lý học. Ông ứng dụng phương pháp 
phân tích phân tử hữu cơ cổ điển được nghiên cứu bởi Justus Von Liebig và J.B. 
Dumas để nghiên cứu lượng rất nhỏ các chất và chính ông đã phát minh ra máy để 
nghiên cứu chúng. Năm I911 Pregl nghiên cứu phương pháp phân tích vi lượng 
các chất hữu cơ, cho kết quả xác định C, Na, S2, và halogen với khối lượng chất 
nhỏ hơn 10 mg tương đối chính xác. Sau đó ông đã thành công trong việc giảm 
khối lượng chất phân tích xuống còn 1 — 3 mg. Pregl được trao giải Nobel hóa học 


và năm 1932 cho phương pháp nghiên cứu này. 


Đối với các phương pháp phân tích vi lượng, người ta đã tạo ra cân vi lượng 
với độ nhạy tới một phần triệu gam. Việc đong đo được tiễn hành nhờ những máy 
vi lượng và các bình chuyên dụng, kích thước của chúng phải phù hợp với kích 
thước mẫu phân tích. Công nghệ phân tích vi lượng cần rất ít lượng phân tử mang 


đi phân tích. Chúng đạt tới 10” g. 


Ưu điểm của phương pháp phân tích vi lượng không chỉ là nhanh chóng, tiêu 
hao ít chất phản ứng mà còn ưu điểm ở chỗ máy móc gọn nhẹ. Trường hợp thường 
gặp là lượng chất nghiên cứu quá nhỏ chỉ đủ dùng cho phân tích vi lượng. Các vi 
dụ phân tích vi lượng điển hình là phân tích vi lượng trong vô cơ và hợp kim, các 
vật thê đắt tiền, các chi tiết nhỏ, các chủ thê hóa học điều tra, sinh vật học và 
nghiên cứu lâm sàng, trong đó có các chất tổng hợp. Công nghệ hóa vi lượng được 
sử dụng để nghiên cứu tính chất của các chất phát xạ, trong đó có các hợp chất 


phân tử phóng xạ UranI. 
5.3.2. Tách hỗn hợp bằng phương pháp hóa — lý 


Vào thế kỷ XX xuất hiện nhiều phương pháp tách hỗn hợp các chất hóa học 
trên cơ sở các tính chất khác nhau của chúng về khả năng hấp thụ, hòa tan và các 


tính chất khác. 


Vào đầu thế kỷ khi nghiên cứu sắc tố thực vật, nhà thực vật học — sinh lý 


học — sinh hóa học người Nga Mihail Semenovich Tsvet (1872 — 1919) đề xuất sử 


dụng sự hấp thụ để nghiên cứu. Khi cho hỗn hợp phân tích qua lớp chất hấp thụ 
xảy ra hiện tượng phân chia chất, sau đó mỗi chất được tách phân tích. Phương 
pháp được gọi tên là phương pháp sắc ký(bắt nguồn từ tiếng Hy lạp “Chromium” — 


nhuộm màu, màu và “graph” — viêt). 


Với sự trợ giúp của phương pháp này Tsvet đã chỉ ra rằng lớp màu xanh lục 
của thực vật không chứa một dạng diệp lúc (trước đó cho rằng một dạng diệp lục) 
mà là hai dạng, ông chứng minh thế giới phức tạp của sắc tố vàng. Ông cho rằng 
phương pháp phân tích sắc ký có thể sử dụng đề nghiên cứu không chỉ các chất bị 
nhuộm màu mà cả các chất không bị nhuộm màu. Tuy nhiên phương pháp này ít 
được tin tưởng cho đến những năm 30 của thế kỷ XX nó mới được sử dụng rộng 


rãi trong hóa học và hóa sinh học. 


Phương pháp phân tích sắc ký có thể sử dụng các loại chất lỏng và khí khác 
nhau (trong số đó dung dịch thường là các dung môi hữu cơ). Người ta cho chất 
lỏng và khí qua một cái tháp chứa chất hấp thụ (than hoạt tính, silicagen, oxit 
nhôm). Các chất nghiên cứu bị hấp thụ vào những phần khác nhau của tháp, sau đó 
người ta sử dụng khí trơ hoặc dung môi để đây chúng ra khỏi tháp và phân tích 


chúng. 


Với mục đích nghiên cứu, thường thường người ta sử dụng sắc ký giấy: Một 
lượng nhỏ chất nghiên cứu được đưa lên một tắm giấy chuyên dụng, sau đó người 
ta cho dung môi thấm qua tắm giấy này. Trong phương pháp sắc ký bản mỏng, bản 
mỏng là oxit nhôm, cacbonat canxI, chất xơ hoặc các chất hấp thụ khác bôi lên bản 


kim loại hay là bản thủy tĩnh. 


Một trong số các phương pháp tách hỗn hợp cơ bản nữa, thậm chí là tách và 
cô đặc tạp chất vi lượng là chiết. Phương pháp này, đầu tiên một chất hoặc một vài 
chất từ một pha lỏng, chăng hạn như nước được chuyên vào pha khác (thường là 
hữu cơ) không hòa tan vào pha thứ nhất. Trong trường hợp này chất chính được cô 
đặc vào môt pha lỏng, tạp chất vào pha thứ hai. Các quy luật phân bố chất giữa hai 


dung môi được xây dựng vào năm 1890. Mức độ tách có thể đo được khi: - dùng 


các dung môi và các yếu tổ khác nhau để tạo thành hợp chất phức, - thay đổi pH 


môi trường và tính khử của nguyên tố trong thành phần chất mang đi phân tích. 
5.3.3 Các phương pháp công cụ hóa học phân tích. 


Các phương pháp hóa học phân tích truyền thống, mặc dù đã có sự cải thiện 
về mặt công nghệ, nhưng vẫn còn chưa đáp ứng được với yêu cầu hiện đại hóa. 
Vào đầu thế kỷ XX mới chỉ xác định được gần mười phần trăm và ở điều kiện 
thường cho việc tiến hành phân tích trong nhiều ngày. Tuy nhiên hiện nay cần phải 
xác định những nghìn phần trăm trong một vài phút. Áp dụng các phương pháp cô 
điển phân tích chỉ dừng lại ở việc cân đo chính xác, khoảng thay đổi màu sắc của 


chất chỉ thị, hiệu quả của phương pháp tách .v.v. 


Hóa học phân tích hiện đại đang dần chuyên từ các phương pháp phân tích 
hóa học sang các phương pháp phân tích lý hóa. Hiện nay phần lớn số lượng các 
phương pháp phân tích đều dựa trên việc xác định những tính chất vật lý khác nhau 


của các hợp chất và đơn chất với việc sử dụng những thiết bị phù hợp. 


Sự phát triển của các phương pháp phân tích mới liên quan chặt chẽ với sự 
tạo ra những thiết bị đo phù hợp. Về nguyên tắc, hầu hết các tính chất vật lý của 
một thành phần có thê được sử dụng để xác định nó. Nhưng thực tế hiếm khi trực 
tiếp xác định một tính chất vật lý bất kỳ của chất. Bình thường xác định sự thay đôi 
của một đại lượng vật lý tiêu chuẩn và bằng cách đó tìm thấy được khối lượng 
chưa biết của một chất. Các phương pháp vật lý phân tích hiện đại được hình thành 
dựa trên phép đo mật độ, độ nhớt, nhiệt độ sôi hoặc nhiệt độ đông đặc và nhiều 


tính chất khác của chất. 


Nhiều phương pháp hình thành dựa trên việc xác định hiệu ứng gây ra bởi 
tác dụng bức xạ của một chất. Bình thường hiệu ứng này liên quan tới nồng độ 
hoặc khối lượng của các thành phần xách định. Một trong những phương pháp 
quan trọng nhất chính là phân tích quang phổ, được sử dụng không chỉ cho việc 
xách định thành phần định tính mà cả thành phần định lượng của chất. Trong phân 


tích quang phố người ta đo cường độ của các vạch quang phô, đó là một tính chất 


phụ thuộc vào nông độ của nguyên tô hóa học. Hàm lượng của nguyên tô có thê 


được xác định bởi khả năng hấp thụ ánh sáng của các nguyên tử nguyên tố đó. 


Trong phân tích định lượng thì các phương pháp điện hóa được ứng dụng 
rộng rãi. Một trong số đó đầu tiên được đề xuất vào năm 1864 : tách kim loại được 
xách định bởi tác dụng của dòng điện ở trạng thái rắn và đem cân đo. Những 
phương pháp khác được dựa trên phép đo sỐ lượng điện năng, hiệu điện thế, các 
lực của dòng điện hoặc tính dẫn điện, những đặc tính phụ thuộc vào hàm lượng của 
thành phần đã được xác định trong dung dịch. Trong chuẩn độ, các phương phương 
pháp điện hóa dần dần thay thế các phương pháp truyền thống để xác định điểm 


cuôi cùng của chuân độ dựa trên sự thay đôi màu sắc của chât chỉ thị. 


Nghiên cứu tính phóng xạ làm sự nảy sinh phép phân tích phóng xạ. Chất 
được chiếu sáng bởi dòng các hạt cơ bản (ví dụ notron), sau đó đo cường độ bức xạ 
của các đồng vị phóng xạ đã được tạo thành. So sánh nó với cường độ bức xạ của 


chính các phần tử đó trong mẫu đã biết rõ hàm lượng của chúng. 


Phép đo khối phổ cho phép phân biệt các hạt với khối lượng nguyên tử và 
phân tử khác nhau. Mẫu được chuyền sang trạng thái khí và bị tác động bởi dòng 
tia lon hóa các electron. Những 1on được tạo thành bị phân tách bởi tác dụng của từ 
trường không đôi hoặc trường điện từ biến đổi trong sự phụ thuộc vào tỉ lệ giữa 


khối lượng của chúng với điện tích, và bởi dụng cụ đo cho phép. 


Các phương pháp phân tích vật lý rất cần thiết để xác định khối lượng rất 
nhỏ của chất. Ưu điểm chính của chúng là đơn giản trong khâu chuẩn bị và phân 
tích mẫu định tính, phạm vi của nồng độ cần xách định rộng, độ nhạy cảm cao, cho 


phép phân tích thậm chí không phá hủy mẫu. 


Các phương pháp vật lý phân tích rất thuận lợi cho tự động hóa. Tuy nhiên 
để thực hiện chúng thường đòi hỏi những tiêu chuẩn, mà trong đó hàm lượng các 
thành phần cơ bản được xây dựng từ các phương pháp hóa học. Hiện nay việc tìm 


kiêm môi liên hệ giữa hàm lượng thành phân được xác định và ảnh hưởng của 


chúng lên các dụng cụ vật lý, có thể cản trở con đường tạo ra những phương pháp 


phân tích tuyệt đối, trong đó không cần thiết phải có các mẫu so sánh. 
Phần 6 
SỰ PHÁT TRIÊN CỦA HÓA LÝ 
Vát lý và hóa học tác động với nhau nhự thế nào? 


Hóa lý giải thích các hiện tượng hóa học và thiết lập các qui luật của chúng 
dựa trên cơ sở nguyên tắc của vật lý.Sự phân chia hóa lý như một bộ môn khoa học 
độc lập góp phần vào sự phát triển của nghành công nghiệp hóa chất và tạo ra các 
hóa chất công nghiệp.Tuy nhiên các phương pháp thực nghiệm và kiến thức liên 


quan chưa đủ để giải thích triệt để nguồn gốc xuất hiện của hóa lý. 
6.1. Hóa nhiệt động lực học 


Làm thê nào đê nhận ra răng phản ứng hóa học luôn đi kèm với các hiệu 


ứng năng lượng? 


Từ "nhiệt động lực học" xuất phát từ tiếng Hy Lạp cỗ "termo "- năng 
lượng nhiệt và" Dynamis "- lực. Hóa nhiệt động lực học là khoa học nghiên 
cứu quá trình chuyển đổi năng lượng từ dạng này sang dạng khác trong các 


phản ứng hóa học 
6. l. l. Sự xuất hiện của nhiệt hóa học 


Làm thế nào bạn có thể ẩo lượng nhiệt sinh ra hoặc bị hấp thụ trong một 
phản ưng hóa học? Những điều kiện cân thiết để thực hiện để theo dõi hiện tượng 


này là gì? 


Một trong các nhà hóa học đầu tiên chú ý tới hiệu ứng nhiệt của phản ứng 
hóa học đó là A.L.Lavuazie.Ông thực hiện lí thuyết về lượng calo và tính toán 
chúng trên thực tế. Cùng với nhà thiên văn học, nhà toán học và nhà vật lý người 


Pháp Pier Simon Laplas (1749-1827) Lavuazie thiết kế nên trục nhiệt lượng để xác 


định số lượng calo tham gia trong các phản ứng.Năm 1970 nêu lên giả thuyết rằng 
sự phân hủy của hợp chất thành các đơn chất cấu thành đòi hỏi một nhiệt lượng 
tương đương với nhiệt lượng sinh ra trong quá trình hình thành hợp chất đó từ các 
đơn chất thành phần.Tuy nhiên các nhà khoa học đương thời đã không đánh giá 


cao kết quả thu được của Lavuazie và Laplas. 


Trong những năm 30 của thế kỉ XIX nhà hóa học thiên tài người Nga 
G. Hess đã trình bày hệ thống theo dõi hiệu ứng nhiệt của các phản ứng hóa 
học.Vào năm 1840 ông đã chứng mình rằng nhiệt lượng sinh ra trong phản ứng 
hóa học không phụ thuộc vào quá trình phản ứng và trình bày định luật cơ bản của 
nhiệt hóa học- định luật bảo toàn nhiệt lượng.Công trình của G. Hess đầu tiên cũng 


không được các nhà khoa học đương thời chú ý tới. 


Năm 1852 nhà nhiệt học người Đan Mạch Julius Thomsen (1826-1909) bắt 
đầu những công trình nghiên cứu về nhiệt hóa học. Kết quả của nhiều giờ làm việc 
với tính chính xác cao đã được ông tóm tắt trong bốn quyền sách lớn dưới tiêu điều 
"Quá trình nhiệt học".Nhận ra rằng các phản ứng hóa học khác nhau ví dụ như: quá 
trình tạo muối hay quá trình khử.. luôn đi kèm với hiệu ứng nhiệt,Thomsen đã đưa 
ra đơn vị đo lường nhiệt lượng sinh ra trong phản ứng hóa học.Ông cho rằng quá 
trình đi kèm với nhiệt lượng sinh ra lớn nhất luôn có khả năng xảy ra cao nhất 


trong hệ tương tác giữa các chất. 


Một trong những người sáng lập nhiệt hóa học là học giả ,bác học người 
Pháp Marcel Berthelot.Ông bắt đầu theo dõi các quá trình nhiệt hóa học vào năm 
1865 và đưa ra phương pháp xác định một cách chính xác lượng nhiệt sinh ra trong 
quá trình cháy với việc sử dụng bom calo,đồng thời dưa ra các khái niệm chung về 
phản ứng tỏa nhiệt và phản ứng thu nhiệt.Ông đề xuất ra nguyên tắc răng tất cả các 
phản ứng tự phát luôn xảy ra theo chiều hướng sinh ra nhiệt lượng lớn 
nhất.Nguyên tắc này được gọi là nguyên tắc Berthelot-Thomsen và chỉ được áp 
dụng với nhiệt độ tuyệt đối gần bằng 0, và không được sử dụng ở nhiệt độ cao. 
Nguyên tắc này đã đóng một vai trò quan trọng trong việc xác định vai trò của 


nhiệt hóa học trong sự phát triển của hóa học. 


Cùng với cộng sự và cũng là bạn của Berthelot-nhà nhiệt học người Nga 
Vladimr Luginin Fedorovich (1§34-1911),hai nhà khoa học đã đưa ra dãy quá 
trình chung calorimetric.Bên cạnh đó nhà hóa học người Nga với các thiết bị và 
phương pháp cơ bản nhà đã xác định nhiệt độ phản ứng chính xác tới 0.002 độ 
C. Với những những dụng cụ thí nghiệm của mình vào năm I§92 Luginn thành lập 
ra phòng thí nghiệm nhiệt hóa đầu tiên tại trường Matxcova ở Nga.Luginin đã xác 
định được nhiệt lượng của các phản ứng hydrat hóa, phản ứng trung hòa, phản ứng 
cháy của các hợp chất hữu cơ.Ông đã sáng chế ra thiết bị dùng để đo nhiệt dung 
riêng của chất rắn và chất lỏng.Phương pháp calorimetric của Luginin có giá trị lớn 


trong nhiệt hóa học cho tới bây giờ. 
6.1.2 Quá trình phát triển của nhiệt động học 
Tại sao không thể tạo ra một động cơ vĩnh cửu? 


Sự xuất hiện của nhiệt động lực học liên quan tới sự hoàn thiện thiết kế bên 
trong của động cơ nhiết trong giai đoạn diễn ra cuộc cách mạng công nghiệp và 
đặc biệt là trong việc chế tạo ra động cơ vĩnh cửu.Động cơ vĩnh cửu- động cơ dùng 
mãi mãi mà không cần cung cấp năng lượng,là động cơ đi ngược lại với định luật 
bảo toàn năng lượng và không tồn tại trong thực tế.Định luật bảo toàn vật chất và 
chuyển động được xây dựng vào năm 1748 bởi nhà bác học người nga 
M.V.Lomonosov.Ông cho rằng nguyên nhân xuất hiện nhiệt lượng là sự chuyên 


động của các hạt trong vật chất. 


Vào thế kỉ XIX nhà vật lý ,bác sĩ người Đức bác sĩ Julius Robert Mayer 
(1814-1878) có ý tưởng biến đổi lẫn nhau giữa các nguồn năng lượng.Ông nhận 
định rằng trong khí hậu nóng năng lượng chuyên hóa của quá trình chuyển oxi hóa 
bên trong cơ thể con người nhỏ hơn năng lượng của thức ăn.Ông đưa ra kết luận 
rằng năng lượng bên trong thức ăn sẽ chuyển hóa thành nhiệt lượng bên trong của 
con người. Vào năm 1842 ông xây dựng ra định luật bảo toàn năng lượng và trên lí 
thuyết đã tính toán nhiệt lượng cơ học tương đương.Tuy nhiên cuốn sách mà ông 


xuât bản đã bị phản đôi mạnh mẽ.Các công trình của ông chỉ được công nhận vào 


năm ông chết,đáng nói hơn sau mấy năm định luật bảo toàn năng lượng trở thành 


định luật nhiệt động học đầu tiên trên thế giới. 


Trong những năm I§43-1§50 nhà vật lý người anh James Prescott Joule 
(1818-1889) bằng thực nghiệm đã chỉ ra rằng nhiệt lượng có thê xuất hiện trong 
hoạt động cơ học và đã xác định được nhiệt lượng cơ học tương đương của quá 
trình đó.Ông đi tới kết luận rằng nhiệt lượng và công có thể đo được cùng đơn vị 
đo,bởi vì chúng có thể chuyển hóa lẫn nhau với những lượng tương đương.Tính 
cho tới thời điểm đó nhiệt lượng được đo bằng calo, còn năng lượng được đo bằng 


kilopgrammet. 


Ý tưởng tạo ra động cơ vĩnh cửu-động cơ mà công bên trong của nó chỉ 
dùng để làm lạnh bề chứa nhiệt,đã không thành công,mặc dù cho tại thời điểm đó 
sự tồn tại của động cơ này không chống lại định luật đầu tiên của nhiệt động 
học.Vào năm I8§24 kĩ sư người Pháp Nico la Léonard Sadi Carnot (1796-1832) 
phát hiện ra,năng lượng nhiệt có thê chuyền thành công chỉ trong quá trình chuyền 
hóa giữa chất nóng hơn tới chất lạnh hơn.Trong quyền nháp được công bố vào năm 
1878 của ông có những dòng ghi chép,trong đó ông thừa nhận khả năng chuyển 
hóa giữa nhiệt lượng và công cơ học, và gần như ông đã xác định được nhiệt 
lượng cơ học tương đương và viết ra công thức tính của định luật bảo toàn năng 
lượng.Carno chỉ viết duy nhất quyền sách "Kiến giải về lực chuyên động của lửa 


và động cơ làm tăng lực chuyên động" được xuất bản vào năm 1824. 


Làm việc trong 10 năm nhưng công trình của Carno không được chú ý tới, 
cho tới năm 1834 nó mới nhà vật lý người Pháp Claperon đánh giá cao sau khi ông 


làm lại các lý luận của Carno trên cơ sở tính toán toán học. 


Lập luận của Carno trở thành định luật thứ hai của nhiệt động hoc. Vào năm 
1850 nhà vật lý người Đức Rudolf Clausius (1822-1888) diễn giải định luật đó như 
sau: nhiệt lượng có thể tự chuyên hóa từ chất lạnh sang chất nóng.Ông đã sử dụng 


khái niệm về entropi đề giải thích về định luật thứ hai của nhiệt động học và đi tới 


kết luận: trong hệ cách ly quá trình hóa học luôn đi kèm với sự tăng lên của entropi 


cho tới giá trị lớn nhất và hệ đạt trạng thái cân bằng tại giả trị này. 


Các định luật nhiệt động học được của các nhà vật lý được sử dụng một cách 
thành công trong quá trình hóa học.Trong đó phải kể đến đóng góp lớn nhất của 
nhà bác học người Mỹ James GIbbs,trong những năm từ 1875 tới năm 1878 đã 
phát triển lý thuyết nội năng động lực học,đồng thời bằng cách nghiên cứu cân 


bằng phản ứng hóa học ông đã trình bày qui tắc pha- qui tắc pha Gibbs. 


Josiah Wilard Gibbs (1639-1903) - nhà vật lý người Mỹ, một trong những 
người sáng lập hóa nhiệt động học và cơ học thống kê ki.Là một trong những 
người đầu tiên sử dụng phương pháp biểu đô trong nhiệt động lực học ,phương 
pháp mà đại cho biết tất cả các thuộc tính nhiệt động lực học của vát chất. Đối với 


biêu đô biếu thị điểm cán băng trong hệ ba ông đề xuất sử dụng biếu đồ tam giác. 


Phương pháp nội năng động lực học của Gibbs được ít người biết tới và sử 
dụng tại thời điểm đó,các công trình của ông được công bố trong cuốn" Kỷ yếu của 
các phòng thí nghiệm Connecticut" trong thời gian dài vẫn không được các nhà 
nghiên cứu khác biết tới.Các công trình của ông chỉ được biết tới ở châu âu vào 
năm 1892 bởi Ostwald, người đã xuất bản các bài báo của Gibbs với tiêu đề "Đại 
cương nhiệt động học”.Sau khi được công bố rộng rãi lý thuyết của GIbbs đã được 
sử dụng rộng rãi trong quá trình nghiên cứu lý thuyết và thực nhiệm các quá trình 
cân bằng ,đặc biệt qui tắc pha và phương pháp biểu đồ Gibbs đặc biệt được sử 


dụng trong các công trình của Kurnakov. 


Vào năm 1906 nhà nghiên cứu người Đức W. Nernst trình bày định luật ba 
của nhiệt động học,đồng thời khẳng định rằng nhiệt độ không thê đạt được tới 0°C 
ở bất kỳ quá trình thực tế nào. 


Walther Hermann Nernst (1864-194]) - nhà vật lý ,nhà hóa lý người 
Đức. Các công trình khoa học của ông có giá trị lớn nhất ở nhiệt độ thấp. Năm 
1906,ông trình bày định luật ba của nhiệt động lực học. Công việc chính của ông 


chủ yếu là ở lĩnh vực lý thuyết dung dịch hóa học và động hóa học. Ông nghiên 


cứu sự phụ thuộc của nội năng vào các thành phần dung dịch,nNăm 1920 ông đoạt 


giải Nobel Hóa học. 


Prigogine liya Romanovich (1917-2003) nhà vật lý,nhà hóa lý người Bỉ. Các 
công trình của ông chủ yếu dành cho nhiệt động học và cơ học thông kê của các 
quá trình không thuận nghịch. Ông sử dụng phương pháp lÿ thuyết quả trình 
không thuận nghịch vào sinh học. Nhờ các công trình nhiệt động học của quả 
trình không thuận nghịch, mà đặc biệt là các lý thuyết về cấu trúc tiêu tản ông đã 


nhận giải nobe hóa học vào năm T977. 


Các câu hỏi nhiệt động học liên tục xuất hiện trong quá trình phát triển của 
nhiệt hóa học vào giữa thế kỉ XIX của nhà vật lý Prigogine .Vào năm 1947 ông đã 
xây dựng một trong những lý thuyết cơ bản của quá trình không thuận 
nghịch.Đồng thời ông phát triển một trong ý tưởng về sự bền vững của hệ thống từ 
trạng thái bền vững. Ông đưa ra lý thuyết: cùng với sự cân bằng trong tự nhiên , có 
cấu trúc tiêu tán xuất hiện trong hệ thống, xa trạng thái cân băng và tồn tại chỉ 


thông qua việc trao đổi năng lượng và vật chất với môi trường bên ngoài. 
6.1.3. Học thuyết về cân bằng hóa học 
Tại sao không phải tất cả các phản ứng hóa học đều diễn ra tới khi kết thúc? 


Vào đầu thế kỉ XIX C. Berthollet trong hai cuốn sách " Nghiên cứu về các 
định luật ái lực" và " Kinh nghiệm thống kê số liệu hóa học" đã trình bày cách nhìn 
mới vào thời điểm đó về phản ứng hóa học :phản ứng hóa học là một quá trình 
thuận nghịch,gồm hai phản ứng diễn ra đồng thời cùng lúc và ngược hướng 
nhau.Ông chỉ ra rằng, chiều của phản ứng hóa học phụ thuộc không chỉ môi trường 
của các chất tham gia phản ứng và các chất tạo thành mà còn phụ thuộc vào khối 
lượng của chúng,cac điều kiện của phản ứng như nhiệt độ.Với lý luận trên,ông 
khẳng định rằng khối lượng của của các hợp chất hóa học trong phản ứng thay đổi 
và phụ thuộc vào số lượng các chất tham gia phản ứng với nó.Trong những thập 
niên đầu thế kỉ ý kiến của C. Berthollet không được tiếp nhận, bởi vì vào thời 


điểm đó các hợp chất tương đối đơn giản và chỉ tuân theo định luật của Pruct. 


Cho tới những năm 50 của thế kỉ XIX G. Rose, R. Bunsen và các nhà khoa 
học khác sau khi nghiên cứu quá trình trao đổi đổi, đã chỉ rằng :có thể thay đồi 
chiêu phản ứng của một số phản ứng hóa học nếu như thay đổi các điều kiện phan 
ứng. Vào những năm 60 bằng việc nghiên cứu phản ứng ete hóa và phản ứng thủy 
phân ete trong nước thành rượu và axit, M. Berthelot và các nhà hóa học khác đã đi 
tới kết luận rằng hai phản ứng này không bao giờ xảy ra cho đến khi kết thúc, bởi 
chúng diễn ra đồng thời trong bất kế điều kiện nào.Tăng hoặc giảm nồng độ các 
thành phần của phản ứng có thể làm thay đổi chiều phản ứng theo hướng mình 


mong muôn. 


Trong những năm này, nhà hóa lý Na Uy Kato Maximila en Guldberg 
(1836-1902) và Peter Waage (1833-1900) đã thực hiện nhiều phép đo nồng độ các 
chất trong phản ứng thuận nghịch, và họ đã đưa ra một biểu thức phân tích của ái 
lực ( khối lượng ).Trong công thức thu được đó tích của nồng độ các chất tạo thành 
chia cho tích của nồng độ các chất tham gia là một đại lượng không đồi.Điều này 


có nghĩa là đối với phản ứng, như phương trình sau: 


aA + bB = dD + eE 


trong đó [A] [B] [D] [E] - nồng độ của các chất ở trạng thái cân băng 


Guldberg và Waage giải thích cho mục đích của mình khi đưa ra phương 
trình toán học trên như sau:" phương trình trên chỉ ra rằng,thứ nhất lý thuyết của 
chúng tôi giải thích cho tất cả các phản ứng hóa học chung, thứ hai công thức sử 
dụng ở lý thuyết này đúng trong một số lượng lớn các thí nghiệm đã diễn ra".Tuy 
nhiên công trình của hai nhà nghiên cứu này ban đầu chỉ được xuất bản ở các tạp 
chí Nauy,và chúng chỉ thật sự được công nhận rộng rãi trước công chúng vào năm 


1877 ,sau khi Ostwald tìm ra qui luật tồn tại trong các thí nghiệm của ông. 


Năm 1870 Guldberg, J. GIbbs, J. X. Van't Hoff và vật lý hóa học người Pháp 
Henri Louis Le Chatelier (1850-1936) gần như đồng thời cùng một lúc xây dựng 
các nguyên tắc cân bằng động của phản ứng hóa học.Nó chỉ ra rằng,sự thay đổi của 
cân bằng hóa học có thê diễn ra không chỉ khi thay đổi nồng độ của các chất tham 
gia phản ứng ,mà kể cả khi thay đổi nhiệt độ của phản ứng. Van Hoff vào năm 
1884 đã công bố cuốn sách "Tiêu luận về động lực học"”,trong đó ông cho rằng cân 
băng hóa học là kết quả của hai quá trình thuận nghịch diễn ra cũng một lúc. Ông 
chỉ ra rằng , Sự có mặt của nhiệt độ phụ thuộc vào hiệu ứng nhiệt của phản ứng hóa 
học.Cùng trong năm đó Le Chatelier cũng trình bảy một nguyên tắc mang tên ông 
:trên cơ sở nguyên tắc này có thể dự đoán được chiều của sự cân bằng hóa học khi 


thay đôi các điều kiện của phản ứng. 
6.2 Hóa động học 


Cách phân biệt giữa đối tượng và phương pháp của động học trong vật lý và 


trong hóa học như thể nào? 


Tên của bộ môn khoa học này xuất phát từ tiếng Hy Lạp cổ "kinetikos"-di 
chuyền.Hóa động học nghiên cứu về vận tốc phản ứng của phản ứng hóa học và 


xem xét phản ứng hóa học như một quá trình,xảy ra theo thời gian 


6.2.I Học thuyết về vận tốc phản ứng hóa học 
Có thể ẩo phản ứng hóa học bằng những cách nào? 


Thực tế chỉ ra rằng các phản ứng với các tốc độ khác nhau được biết tới từ 
thời cỗ đại,tuy nhiên việc nghiên cứu về lĩnh vực này chỉ được bắt đầu vào giữa thế 
kỉ XIX. Nghiên cứu cơ bản đầu tiên trong lĩnh vực này thuộc về nhà vật lý người 
Đức Ludwig Ferdinand Wilhelmy (1812-1864). Vào năm 1850 ông công bố bài 
báo nói về những hoạt tính của axit trên cây mía, và mô tả nghiên cứu định lượng 
của tốc độ phản ứng. Wilhelmy chỉ ra rằng lượng đường thủy phân trong một đơn 


vị thời gian tỉ lệ thuận với nông độ phản ứng của nó. 


Từ các dữ liệu thực nghiệm Wilhelmy đưa ra phương trình động hóa học đầu 
tiên của phản ứng hóa học.Trong công trình của mình ông trở thành một trong 
những nhà khoa học đầu tiên trong lịch sử hóa học sử dụng toán cao cấp . Tuy 
nhiên công trình của ông không lập tức thu hút sự chú ý của các nhà khoa học 
đương thời và chỉ nhận được đánh giá xứng đáng khi động hóa học phát triển một 
cách nhanh chóng vào năm 1891. Ostwald đã công bồ nó trong ấn bản " Tác phẩm 


khoa học chính xác cô điên". 


Được biết đến rộng rãi hơn trong các nghiên cứu về tốc độ phản ứng hóa học 
là nghiên cứu về tác dụng lẫn nhau của axit và rượu của Berthelot và các sinh viên 
vào năm 1862. Nghiên cứu này chỉ ra rằng với lượng nước nhiều hơn thì phản ứng 
thủy phân este diễn ra dữ dội hơn. Trong những năm tiếp theo nghiên cứu đo vận 
tốc phản ứng hóa học được diễn ra nhiều hơn với sự đa dạng trong thành phần các 
chất phản ứng :chất vô cơ,chất hữu cơ. Sau thời giân đó vào năm 1867, C. 
Guldberg và P. Waage dựa trên hàng trăm thí nghiệm đã tìm thấy rằng tốc độ phản 


ứng của phản ứng cân băng khử tỉ lệ thuận với nông độ của các chât tham gia. 


Đối tượng nghiên cứu chuyên sâu của các nhà hóa học đó chính là tác dụng 
của dung môi vào phản ứng hóa học.Trong đó công trình của nhà hóa học người 
Nga NiIkolai Alexandrovich Menshutkin (1842-1907) được thực hiện vào cuối thế 
kỉ XIX đóng vai trò quan trọng của động hóa học. Ông đã nghiên cứu ảnh hưởng 
của môi trường và tính chất của các tham gia lên tốc độ phản ứng hóa học và các 
quá trình hóa học khác. Công trình của ông xác định tốc độ phản ứng hóa học trở 
thành cơ sở cô điển của động hóa học. Và chính ông là người đã đưa ra thuật ngữ 


động hóa học vào các tài liệu hóa học vào năm 1888. 


Dựa trên các khái niệm về vận tốc của các phân tử khí, các nhà hóa học đã 
tìm thấy rằng phản ứng có thể được thực hiện như một kết quả của sự va chạm của 
các phân tử , với điều kiện vận tốc của các phân tử đó lớn hơn giá trị giới hạn.Số 
lượng các phân tử tăng lên với sự tăng lên của nhiệt độ.Dựa trên những đánh giá 


này Guldberg và Waage đã hoàn thiện định luật khối lượng. 


Ban đầu, định luật này chỉ được sử dụng trong nghiên cứu về sự cân bằng 
hóa học và nó chỉ được sử dụng rộng rãi trong hóa động học sau năm 188§4,khi 
Vant Hoff xuất bản cuốn sách "Tiểu luận về động lực học hóa học" ,trong đó nói 
TÕ VỀ Sự quan trọng của lý thuyết động lực học hóa học. Van't Hoff đưa ra sự phân 
loại các phản ứng hóa học dựa trên sỐ lượng tham gia của các phân tử trong các 
giai đoạn tương tác của chúng. Ông xem xét các. phản ứng đơn phân tửủ- là những 
phản ứng có thể xảy ra khi phân hủy phân tử đó hoặc có thể biến đổi thành đồng 
phân tử,hoặc tam phân tử,và chỉ ra rằng những phản ứng này đòi hỏi phải có sự va 
chạm giữa hai hoặc ba phân tử khác nhau. Nghiên cứu tác dụng của nhiệt độ vào 
quá trình phản ứng, Van Hoff đã tìm thấy rằng với nhiệt độ tăng ở mức 10 ° C, 
tốc độ phản ứng tăng 2-4 lần (qui tắc nhiệt độ Van't HofF ). 


Năm 1889, nhà hóa học Thụy Điển Arrhenius SA đã đưa ra giải thích trong 
phản ứng hóa học các phân tử hoạt động có năng lượng dư thừa có khả năng tham 
gia vào tương tác hóa học.Ông đưa ra khái niệm năng lượng phân tử và trình bày 
định luật phụ thuộc của hằng số cân bằng phản ứng hóa học vào nhiệt độ.Định luật 


này trở thành một trong những định luật cơ bản của động lực học hóa học. 
6.2.2 Chất xúc tác 


Từ những năm đầu thế ki XIX các nhà hóa học bắt đầu chú ý tới những phản 
ứng bất thường chỉ xảy ra khi có những chất cần thiết,nếu thiếu những chất đó 


phản ứng không thể tự xảy ra. 


Hai nhà hóa học người Pháp Nicolas Clément (1779-1841) và Charles 
Dezorm (1777-1862) tạo ra axit sunfuric bằng cách đốt lưu huỳnh, nhận thấy rằng 
việc tạo ra oxit lưu huỳnh chỉ có thể xảy ra khi có sự hiện diện của nitrat,và sinh ra 


khí oxit nito (IV).Kết quả công trình của họ được công bố vào năm 1806. 


Năm 1811. K.S.Kirhgof phát hiện ra khả năng dùng axit sulfuric loãng để 
chuyên hóa tỉnh bột thành đường và thậm chí cả glucose.Ba năm sau ông chỉ ra 


răng phản ứng này có thê xảy ra với sự hiện diện của lúa mạch nha. Ông nghiên 


cứu chi tiết và tỉ mỉ vê ảnh hưởng của nông độ axit và nhiệt độ đôi với vận tôc thủy 


phân tinh bột và xác định các thông số tối ưu của phản ứng. 


Năm 1813 L. Thenard thực hiện một loạt các thí nghiệm về Sự phân hủy 
của amonlac với sự hiện diện của các kim loại khác nhau.Vào năm I§18 ông đã 
chế tạo thành công hydrogen peroxide (oxit gia) và dành nhiều năm để nghiên cứu 
hợp chất đó.Ông phát hiện ra rằng nhiều chất rắn gây ra sự phân rã của hydrogen 


peroxide. 


Năm 1817 một người Anh Edmund Davy (anh trai của H. Davy) đã tạo 
thành công bạch kim đen và phát hiện rằng sự có mặt của bạch kim trong rượu và 
este ,làm cho rượu và este có khả năng bị oxy hóa bởi oxy. Thí nghiệm oxy hóa 
rượu thành axit của Davy được Debereyner lập lại với sự có mặt của platin.Năm 
1823 ông phát hiện thêm một đặc tính khác của bạch kim-đó là sự có mặt của bạch 


kim có thể làm cho hidro tự bốc cháy. 


Phát hiện này của Debereyner gây cho các nhà hóa học đương thời sự chú ý 
cao. J. Berzelius,khi đó là thư kí của học viện khoa học hoảng gia, xác định rằng 
phát hiện trên là phát hiện sáng chói nhất của năm. Những năm sau đó những ví dụ 
về sự tăng tốc độ phản ứng hóa học với sự có mặt của một số chất được tìm thấy 


nhiêu hơn bởi các nhà hóa học. 


Năm 1835 tất cả nhưng nghiên cứu về chất xúc tác được Berzelius tổng hợp 
lại và cũng trong năm đó ông đưa ra thuật ngữ" chất xúc tác" để chỉ hiện tượng can 
thiệp của chất thứ ba-chất xúc tác trong phản ứng hóa học.Sự ảnh hưởng của chất 
phụ gia nhỏ không tham gia vào phản ứng,quá trình phản ứng này đã không được 
các nhà hóa học thế kỉ XIX hiểu rõ. Berzelius đưa ra thuật ngữ lực của chất xúc tác 


-tương đương với như định nghĩa hiện nay: hoạt tính chất xúc tác. 


Lý thuyêt đầu tiên về chất xúc tác được Yu-Lee bihom để xuất vào năm 
1839,dựa trên gia định răng chất xúc tác nằm ở trạng thái không bền vững- phân 
hủy (phân rã) ,và gây ra sự thay đổi mối quan hệ giữa các bộ phận của hợp chất và 


phá hủy nó. 


Những khám phá trong lĩnh vực chất xúc tác được thực hiện tại Nga. Sự phát 
triển của lý thuyết cấu tạo hợp chất hữu cơ của Butlerov dẫn đến ứng dụng thành 
công của chất xúc tác trong hóa hữu cơ.Trong những năm 70 của thế kỉ XIX 
Butlerov đã chuyển hóa olefin thành rượu bằng phương pháp thêm nước với sự có 
mặt của axIt sunfuric.Ngoài ra Butlerov còn phát hiện ra một phản ứng có chất xúc 
tác đó là phản ứng trùng hợp olefin với sự có mặt của axit sunfuric, axit photphorIc 


và các chât khác. 


Học sinh của ông là nhà hóa học hữu cơ Mikhailovich ZaIfsev cũng trong 
những năm đó đã nghiên cứu sự phục hồi các chất hữu cơ với sự có mặt của Pd và 
PtÔng đã sử dụng xúc tác hợp chất hidro trong phản ứng khử nitro thành 
am. Trên cơ sở nghiên cứu của ông vào năm 1909 Nga trở thành một trong những 


nước đâu tiên sản xuât công nghiệp dâu hidro hóa. 


Năm 18§1 nhà hóa hữu cơ Mikhai Grigorevich phát hiện ra phản ứng hợp 
nhất giữa nước và acetyl hydrocarbon tạo thành andehit và keton với sự có mặt của 
muối Hg.Ông giải thích cho sự tác dụng của muối thủy ngân bằng sự tạo thành 
phức chất hữu cơ kim loại không bền.Phát hiện của ông về sự biến đổi axetilen 
thành andehi trở thành cơ sở cho việc sản xuất công nghiệp acetaldehyde và axit 


axetIc. 


Cho đến trước khi động hóa học ra đời việc nghiên cứu bản chất của hiện 
tượng xúc tác là không thể.Người sáng lập đầu tiên trên thế giới bộ môn hóa lý 
(Đại học Leipzig) Ostwald nhận thấy bản chất của chất xúc tác " vận tốc phản ứng 
được thay đổi là hệ quả của chất đó ( chất xúc tác) ,nhưng nó lại không có mặt ở 
sản phẩm cuối cùng".Năm 1901 Ostwald đưa ra định nghĩa hiện nay của xúc tác và 


chât xúc tác,và khái niệm về sự tôc độ chuyên đôi trong tác dụng của chât xúc tác. 


Lý thuyết xúc tác đương đại xuất hiện vào nhưng năm 20 của thế kí XX. lý 
thuyết multiplet Aleksei Aleksandrovich Balandin (1898-1967) là lý thuyết đầu 


tiên của lý thuyết xúc tác đương đại.Lý thuyết này dựa trên cơ sở nguyên tắc cấu 


trúc và năng lượng tương ứng của chất tham gia phản ứng và chất xúc tác cung với 
quá trình phân phối liên kết của phức chất multiplet.Nghiên cứu của Balandin cho 


phép dự đoán số lượng phản ứng khử tổng hợp đơn phân thành cao su tổng hợp 
6.3.1. Lý thuyết điện hóa 
Sử dụng phương pháp định lượng trong điện hóa có thể dựa trên cơ sở nào? 


Từ đầu thế kỷ XIX các nhà nghiên cứu đã bắt đầu tích cực ứng dụng dòng 
điện để phân hủy các chất khác nhau.Đặc biệt thành công theo hướng này được 
thực hiện bởi DevI,người nhờ sử dụng phép điện phân, đã tách được dạng kim loại 


kiêm và kim loại kiêm thô. 


Năm 1807 Devi đã đề xuất lý thuyết điện hóa đầu tiên, nó giải thích ái lực 
hóa học khác thường bởi tương tác điện. Vào thời điểm đó,nó đóng một vai trò tích 
cực: Thứ nhất, lý thuyết này đã kích thích sự nghiên cứu các phản ứng hóa học xảy 
ra dưới sự tác dụng của dòng điện, thứ hai, chỉ ra sự tương tác sâu giữa hiện tượng 


vật lý và hiện tượng hóa học. 


Năm 1818 J. I. Berzelius trong bài báo có nhan đề "Những nghiên cứu trong 
miền lý thuyết tỷ lệ hóa học và sự tác động hóa học của điện " đã trình bày lý 
thuyết điện hóa của mình.Khác với Devi, người cho rằng các nguyên tử của các 
hợp chất bị nhiễm điện bằng tiếp xúc,thì Berzelius từ giả thiết điện tích đã có sẵn 
trong nguyên tử trước khi tiếp xúc,do đó có thê dẫn đến sự khác nhau giữa những 
điện tích âm và điện tích dương của các nguyên tố.Khi coi ô-xi là nguyên tố có 
điện tích âm nhất, Berzelius đã cho rằng những nguyên tổ băng cách tiếp xúc với 
nó tạo thành những hợp chất có tính kiềm,mang điện tích dương, còn những 
nguyên tố kết hợp với nó tạo thành ô-xít axit mang điện tích âm.Sắp xếp các 
nguyên tố theo điện cực của Berzelius đã thu được thang chia các nguyên tố từ 
oxi,lưu huỳnh,ni-tơ và phốt pho qua hydro đến Natri , kaki và các kim loại khác. 
Berzelius cho rằng các nguyên tử kim loại tích điện đương, trong khi các nguyên 
tử á kim (cả phi kim) — tích điện âm. Bắt đầu dãy với điện tích âm tuyệt đối của 


Oxi và kết thúc bằng các kim loại kiềm có điện tích dương lớn nhất: 


O,S,N,CL, F, P, Se, As, Mo, Cr, W, B, C, Sb, TỊ, TI, S1, O, H, Au, Ir, Pt, Pd, Hg, 
Ag, Cu, NI, Co, BI, ŠSn, Zr, Pb, Ge, U, Fe, Cd, Zn, Ma, AI, Mg, Ca, Sr, Ba, Na, K. 


Trên cơ sở lý thuyết của mình,Berzelius đã phát triển hệ nhị nguyên, nó giả 
định rằng mỗi hợp chất tạo thành từ hai phần có điện cực khác nhau. Berzelius còn 
viết thêm rằng axit mang điện tích dương,còn ba-zơ mang điện tích âm.Ông đã dẫn 
tất cả các phản ứng hóa học đến sự tương tác của các điện tích,những điện tích này 
là của các nguyên tử hay các hạt phức tạp hơn.Tuy nhiên ở đây xuất hiện một vài 
mâu thuẫn,bởi vì thường quan sát thấy sự kết hợp của hai nguyên tử mang điện tích 
âm,như Oxi và lưu huỳnh.Đề giải thích cho hiện tượng này,Berztlius giả định rằng 


môi nguyên tử có hai cực mang điện trái dầu và một cực có điện tích lớn hơn. 


Berztlius cho rằng khi nung nóng ái lực hóa học sẽ tăng lên, còn trong dung 
dịch sự tác động của các hạt điện tích sẽ giảm đi nhờ khả năng chuyển động tự do 
của chúng.Ông giải thích hiện tượng điện phân rằng,khi có dòng điện chạy qua nó 
sẽ khôi phục tính phân cực của các nguyên tử ,cái mà chúng có trước khi tham gia 


vào liên kết. 


Những khái niệm của Berzelius rất phù hợp cho các hợp chất vô cơ.Tuy 
nhiên khi áp dụng với chất hữu cơ còn gặp nhiều khó khăn. Ví dụ,chúng mâu thuẫn 
với khả năng thế các nguyên tử hydro bởi các nguyên tử clo trong hydrocarbon.Sự 
phát triển của hóa hữu cơ ,trong một thời gian ngắn đã trở thành một trong những 
hướng đi quan trọng nhất trong hóa học,thực tế chỉ ra rằng khoảng năm 1840 lý 
thuyết của Berzelius đã bị phủ nhận, điều đó góp phần không nhỏ cho sự ra đời lý 


thuyết dạng của Gerard và Laurent. 
Câu hỏi: 


l1. So sảnh dãy điện hóa của Berzelius với thang chia độ âm điện của các 


nguyên tô và dãy điện hóa của kim loại. 


2. Sự tương đồng giữa các khái niệm của Devi ,berzlius và lý thuyết hiện đại 


về liên kết hóa học ? 


6.3.2. Các định luật điện ly và nhiệt động lực học của các phản ứng điện 


Những đại lượng vật lý nào có thể sử dụng để đặc trưng cho quả trình điện 


phân? 


Những cơ sở của điện hóa định lượng đã được xây dựng bởi nhà khoa học 


người Anh Faraday,người đã tiếp tục quá trình nghiên cứu của Devi và Berzelius. 


Năm 1834 Faraday đã xây dựng cho mình một định luật mở : khối lượng của 
chất chất bị phân ly ở các điện cực trong quá trình điện phân sẽ tỉ lệ thuận với với 
lượng điện chạy qua chất điện ly.Cùng năm đó Faraday phát hiện ra rằng,bằng 
cách cho cùng một lượng điện đi qua các dung dịch của các hợp chất khác nhau 
khối lượng chất bị phân hủy tỉ lệ với khối lượng đương lượng của chúng.Định luật 
này có thể giải quyết bài toán tính khối lượng đương lượng một cách dễ dàng.Tuy 
nhiên vì sự phản đối của Berzlelius,người luôn bảo vệ khái niệm nhị nguyên cho 


nên nghiên cứu này không thê tiên hành vào thời điêm đó. 


Một trong những hướng phát triển quan trọng của điện hóa đó là sự nghiên 
cứu nguyên nhân và cơ chế hình thành ,cũng như bản chất suất điện động của các 
tế bào điện hóa.Người phát minh đầu tiên ra tế bào điện hóa này chính là Volta và 
các học trò của ông cho rằng nguyên nhân xuất hiện suất điện động là sự tiếp xúc 
của các kim loại khác nhau.Nhưng đây là tế bào điện hóa “động cơ vĩnh cửu” ,nó 


mâu thuẫn với định luật bảo toàn năng lượng. 


Dựa trên định luật này,vào giữa thế kỷ XIX James Prescott Joule, nhà khoa 
học tự nhiên người Đức Hermann Ludwig Ferdinand Helmholtz (1821-1894) và 
các nhà nghiên cứu khác xác định rằng suất điện động của các tế bào điện hóa tỉ lệ 
thuận với hiệu ứng nhiệt của phản ứng hóa học diễn ra trong nó. Vào những năm 70 


Helmholtz đã tìm thấy sự phụ thuộc của suất điện động vào nồng độ của chất điện 


ly,còn Gibbs đưa ra phương trình tổng quát của mối liên hệ giữa sự thay đổi nội 


năng của tê bào điện hóa với hiệu ứng nhiệt của phản ứng tạo thành. 


Năm I88§§ W. Nernst đã xây dựng lý thuyết kim loại điện ly hòa tan và thế 
điện cực.Ông đề xuất giả thiết về sự hình thành thế đột biến trên mỗi điện cực và 
đưa ra công thức mối liên hệ giữa sự biến đồi thế điện cực với sự thay đôi nồng độ 
các 1onNăm 1910 nhà hóa học,vật lý người Nga Vladimr Alexander 
Kistiakowsky (1865-1952) lần đầu tiên về mặt lý thuyết đã biên soạn bảng thế điện 


cực. 


Khái niệm về sự phụ thuộc của thế điện cực vào thành phần dung dịch vẫn 
còn có sức hút trong thời điểm hiện tại,mặc dù cái nhìn về quá trình điện hóa trong 
lý thuyết cơ bản của thế điện cực đã có sự thay đôi cơ bản.Nó được xác lập rằng 
thế đột biến không chỉ có mối liên hệ với sự chuyên tiếp các ion như Nernst đã 


nhận định mà còn có môi liên hệ với các quá trình khác trên bê mặt điện cực. 

Cáu hỏi: 

1. Tại sao dựa trên các tê bào điện hóa không thê tạo ra được động cơ vĩnh 
Cửu 2 


2. Điện hóa học ảnh hưởng như thê nào đên sự phái triên của hóa vô co,hóa 


hữu cơ và hóa phân tích ? 
6.4. Học thuyết về dung dịch 
Tại sao phần lớn các phản ứng hóa học diễn ra trong dung dịch ? 


Sử dụng các dung dịch để thực hiện các phản ứng hóa học đã được các nhà 
nghiên cứu bắt đầu từ lâu.Ngay cả các nhà giả kim thuật cũng đã có gắng tìm kiếm 
một dung môi phổ dụng. Trước đó vào thế kỷ XIX các nhà khoa học phải đối mặt 
với một thách thức khác — đó là làm thế nào để xây dựng được các dung dịch,các 


chất tan tồn tại ở dạng nảo và giải thích tính chất của chúng. 


6.4.1. Lý thuyết điện ly 
Các chất không phân ly thành ion có quá trình điện ly hay không? 


Sự phát minh ra pin <<voltalc pile>> và sự thiết lập định luật điện phân đã 
dần dần củng cố cho quan niệm rằng các chất trong dung dịch phân ly thành các 
ion.Ban đầu cho rằng các phân tử chất điện ly cần được phân hủy dưới sự tác dụng 
của dòng điện và điều này đòi hỏi phải tiêu tốn năng lượng.Tuy nhiên đã tìm thấy 
rằng chất điện ly có thể được thực hiện và một dòng điện rất yếu.Khi cố gắng tìm 
lời giải thích cho những hiện tượng đã quan sát được ,vào năm 1857 KlauzIus giả 
thiết rằng dòng điện không làm phân hủy phân tử ; khi dòng điện chạy qua sẽ làm 
tăng chuyển động của các phân tử.với sự chuyển động đó chúng sẽ va chạm với 
nhau và phân tách ra thành các ion,các ion này sẽ dẫn điện.Tuy nhiên kết luận này 
mâu thuẫn với những điều quan sát được,theo đó khi pha loãng dung dịch độ dẫn 


điện không giảm đi mà còn tăng lên. 


Năm 1883 Arrenius đề xuất giả thuyết rằng sự điện ly được thực hiện bởi 
dung môi tại thời điểm hòa tan chất.Ông cho rằng,những axit , bazơ mạnh và muối 
trong dung dịch luôn luôn phân ly. Arrenius nhận thấy rằng sự điện ly tăng lên 
cùng với sự pha loãng,điều này giải thích tính dẫn điện lớn của dung dịch 
loãng.Ngoài ra, Arrenius đã đồng nhất hoạt tính hóa học với mức độ phân ly thành 
ion,khẳng định rằng liên kết hoạt tính càng cao thì chúng càng dễ phân ly.Theo đó 
Arrenius đã cho rằng dung dịch đồng dạng với hỗn hợp khí,trong hỗn hợp khí các 


phân tử phân bồ lộn xộn và có chuyền động nhiệt. 


Ở Thụy Điển những quan niệm của Arrenius không gây được sự chú ý 
của Kleve — người thầy của Arrenius ,ông cho răng nó là viễn tưởng và đặt ra giả 
thuyết rằng,trong dung dịch Natri clorua tồn tại ion điện ly clo và natri , chúng 
không biểu biện được tính chất tương ứng của các đơn chất.Tuy vậy những nghiên 
cứu tính truyền dẫn của dung dịch điện ly đã thu hút được sự chú ý của Ostwald và 


Vanˆt Hoff. 


Lý thuyết của Arrenius đã được thực nghiệm khẳng định.Nó đã giúp ,đặc 
biệt là giải thích tại sao nhiệt độ đông đặc của dung dịch muối axit và bazơ giảm 


mạnh hơn so với dung dịch của các chất không phân ly thành ion. 


Một trong những người chống lại Arrenius là Mendeleev ,ông cho rằng cơ 
sở để giải thích tính chất của dung dịch là mối tương quan hóa học giữa dung môi 
và chất tan.Những quan điểm của Mendeleev được phát triên bởi Dmitry Petrovich 
Konovalov (1856-1929). Ông cho thấy răng giữa các hợp chất hóa học và dung 
dịch của chúng không có ranh giới rõ rang và các dung dịch chỉ là một trạng thái 


đặc biệt của các hợp chất hóa học. 


Arrenius cho rằng lý thuyết hóa học dung dịch là sai lầm.Đồng minh 
chính của Arremius là Ostwald . Năm 18§8 Ostwald xây dựng định luật của sự pha 
loãng,nó áp dụng được cho phần lớn dung dịch điện ly.Tuy nhiên tính quy luật 
được xác lập bởi Arrenius và Ostwald chỉ đúng cho dung dịch loãng của chất điện 
ly yếu.Chất điện ly mạnh,thậm chí trong dung dịch loãng không tuân theo quy luật 
đó. 


Ý tưởng hợp nhất thuyết hóa học dung dịch của Mendeleev và thuyết vật lý 
điện ly của Arrenius được Kistiakowsky đề xuất vào năm 18§8§.Cùng thời điểm với 
nhà vật lý,nhà hóa học người Nga Ivan Kablukova (1857-1942) và độc lập với ông, 
Kistiakowsky đưa vào khoa học khái niệm về sự solvat hóa ion ( Chú thích :S 
solvat hóa là quá trình các phân tử dung môi hình thành một lớp "bầu khí quyển" 
bao xung quanh ion của chất tan nhằm kéo các ion này đứt ra khỏi mạng tỉnh thể 
và hình thành quá trình hòa tan.).Đây là bước đi đầu tiên để hướng tới sát nhập 


thuyết vật lý và thuyết hóa học dung dịch. 


Rất nhiều nhà bác học đã làm việc ,tính toán sự tương tác của các hạt trong 
dung dịch để phát triển một thuyết mới.Năm 1923 lý thuyết chất điện ly mạnh đã 
được công bố bởi nhà bác học người Hà Lan Peter Debai và nhà bác học người 


Đức Erich Hũckel (1896-1980). 


Một trong những luận điểm của lý thuyết mới đó là giả thuyết rằng ion trong 
dung dịch chịu tương tác điện và phân bố theo một thứ tự nhất định .Vì vậy đăng 
sau chuyển động của các 1on luôn tồn tại “một đàn” ion khác mang điện tích trái 
dấu tác động lên chúng để hãm sự tác động đó.Tại đây các 1on sẽ tác động kìm 
hãm sự trao đối ion,chuyền động theo hướng ngược lại.Irên cơ sở đó Debal và 
Hũckel đã đưa ra phương trình biểu thị sự phụ thuộc độ dẫn điện vào nồng độ dung 


dịch và tính toán độ thâm điện môi và độ nhớt của dung môi. 


Muộn hơn,nhà bác học người Mỹ L.Onsager xác lập rằng lý thuyết chất điện 
ly mạnh của Debai và Huckel chỉ áp dụng được với các dung dịch loãng.Vào năm 
1926 ông đưa ra phương trình của mình ,biểu thị sự phụ thuộc độ dẫn điện và một 
số tham số khác của dung dịch điện ly vào nồng độ của nó,và nó đã trở thành cơ sở 
lý thuyết về tính truyền dẫn của dung dịch chất điện ly yếu.Ông đã quan sát sự ảnh 
hưởng của lực giữa các Ion đến độ nhớt của dung dịch và đã xác định được mức độ 
phân ly thực sự của dung dịch điện ly mạnh.Như vậy,Lý thuyết hiện đại về chất 
điện ly mạnh khác với lý thuyết điện ly ban đầu của Arrenius và Ostwald xét tới 


như là yếu tố vật lý và hóa học. 
Câu hỏi: 


1. Tại sao dung dịch natri clorua không biểu hiện tính chất riêng của natri 


và clo2 


2. Tại sao lý thuyết của Arrenius cho đến nay vẫn sử dụng để giải thích tính 


chất của dung dịch loãng của chất điện ly yếu ? 
6.4.2. Các lý thuyết về axit và bazơ 
Dựa trên những dấu hiệu nào có thể phán biệt axit và bazơ ? 


Căn cứ trên kết quả điện phân, Devi vào năm 1815 trình bày giả thuyết rằng 
thành phần tất yếu của axit chính là nguyên tố hydro. Năm 1833 Libiy làm rõ thêm 
“lý thuyết hydro” của axit , ông chỉ ra rằng tính axit được quy định không phải bởi 


nguyên tử hydro bất kỳ,mà chỉ bởi những nguyên tử có khả năng được thay thế bởi 


kim loại. 


Sau sự xuất hiện của lý thuyết điện ly thì lý thuyết ion của axit và bazơ đã 
được xây dựng. Đến cuối thế thế kỷ XIX chủ yếu chịu ảnh hưởng bởi quan điểm 
của Arrenius và Ostwald, nó đã hình thành quan niệm rằng ion hydro chính là hạt 
mang tính chất axit, còn bazơ — hydroxit — ion. Sự trung hòa axit bằng bazơ làm 


mât tương tác của các Ion và tạo thành phân tử nước. 


Tuy nhiên ngay sau đó lại xuất hiện một vẫn đề về sự định nghĩa chính xác 
khái niệm “axit” và “bazơ”. Lý do của điều này là do những kết quả thực nghiệm 
mới.Như vậy đã xác định được rằng một số muối nào đó trong dung dịch nước sẽ 
tương tự như axit và bazơ.Một vài lý thuyết mới đã xuất hiện.Năm 1907 Verner đã 
đề xuất lý thuyết axit và bazơ của mình,trong đó sự tham gia của nước được tính 
trong tương tác axit — bazơ.Năm 1923 thêm hai lý thuyết về axit và bazơ được đề 


xuất : thuyết proton và thuyết electron . 


Theo thuyết proton — thuyết được phát triển bởi nhà hóa học người Anh 
Thomas Martin Lowry (1874-1936) và nhà vật lý,hóa học người Đan Mạch 
Johannes Nicolaus Bronsted (1879-1947), axit chính là chất cho proton còn bazơ là 


chất nhận proton. 


Định nghĩa này về axit và bazơ rộng hơn so với định nghĩa của Arrenius,đó 
là đưa ra định nghĩa này dưới góc nhìn điện ly, như vậy có thể áp dụng cho các 
phản ứng trong dung môi proton bất kỳ.Nếu trong lý thuyết điện ly phản ứng trung 
hòa giữa axit và bazơ chỉ có thể thấy được khi xảy ra trong môi trường nước, còn 
theo thuyết proton thì phản ứng này có thể xảy ra trong môi trường không phải là 
nước,ví dụ như trong dung dịch ammonmiac . Phản ứng axIt — bazơ xảy ra giữa axIt 
và bazơ theo chiều tạo thành axit và bazơ yếu hơn.Như vậy,điều cơ bản của nó 
chính là sự thừa nhận sự cạnh tranh liên kết của proton giữa hai axit va bazơ. Vì 
vậy cùng một hợp chất trong một số điều kiện có thể đóng vai trò là axit, trong 


điều kiện khác lại đóng vai trò là bazơ. 


Thuyết electron của axit và bazơ được lập lên bởi nhà vật lý,hóa học người 
Mỹ Gilbert Newton Lewis (1875-1946).Thuyết này tính đến khả năng hình thành 
liên kết hóa trị cho — nhận dưới sự tương tác axit và bazơ . LewIs cho rằng bazơ là 
chất cho cặp electron tự do,còn axit chính là chất có thể liên kết với với cặp 
electron tự do đó.Theo đó một bazơ bất kì có thể tham gia vào tương tác với một 
axit bất kì.Cùng một hợp chất nhưng do sự phụ thuộc vào chất tương tác nên nó có 


thể tham gia như là một bazơ hay như một axit.. 


Các khái niệm axit và bazơ trong lý thuyết của Lewis và Brenste Lowry là 
hoàn toàn trùng nhau,tuy nhiên thuyết electron bao trùm hơn và các chất trong các 
phản ứng không có sự tham gia của ion hydro.Thuyết proton của Brenste Lowry và 


thuyết electron của LewIs hiện nay được sử dụng rộng rãi nhất. 
Câu hỏi : 


1. Hãy xem xét sự tương tác giữa các axit và bazơ cụ thể trong lý thuyết 


Arrenius,, Lewis và Brenste Lowry. 


2. Làm thế nào để có triển vọng xây dựng một lý thuyết thống nhất axit và 


bazơ? 
6.4.3. Hóa keo 
Hệ thống dung dịch keo có các đặc tính gì? 


Chất keo đã được biết đến từ thời Trung Cổ. Trong khi khôi phục vàng từ các 
hợp chất hòa tan trong nước, các nhà luyện kim đã chuẩn bị các dung dịch keo của 
kim loại này (Pa-ratsels gọi đó là "đồ uống vàng"). Tùy thuộc vào hàm lượng vàng 
chưa trong đó mà các dung dịch có màu từ xanh sang màu đỏ ruby. M.V. 
Lomonosov đã mô tả một phương pháp điều chế dung dịch keo của vàng trong 
nước. Ông cũng phân biệt sự kết tỉnh với sự đông đặc — “quá trình chuyên hóa từ 
chất lỏng loãng thành chất lỏng đặc hoặc từ chất lỏng đặc thành vật mềm, được 


thực hiện mà không có một sự bay hơi nào đáng kể”. 


Kế từ giữa thế kỷ XIX đã bắt đầu xuất hiện các nghiên cứu một cách có hệ 
thống các hệ thống dung dịch keo khác nhau. Khác với các dung dịch thông 
thường, trong các hệ thống dung dịch keo có ranh giới phân chia pha giữa các phần 
của chất với môi trường xung quanh. Công lao chủ yếu trong sự hình thành của 
hóa keo thuộc về nhà hóa học người Anh Thomas Graham (1805-1869), người đã 
nghiên cứu sự thâm thấu của các chất lỏng khác nhau qua một màng bán thấm 
bằng giấy da cừu. Năm 1861, ông đề nghị đặt tên các chất không thâm thấu được 
qua màng là "chất keo" (chất giống keo). Graham cũng sử dụng thuật ngữ “keo” — 
đối với các dung dịch keo và “gel” — đối với các hệ thống dạng keo sền sệt. Ông 


cũng là người đã hoàn thiện phương pháp tinh chế keo. 


Đến cuối thế kỷ XIX xảy ra sự tích lũy hiểu biết và sự thiết lập các quy luật 
định tính của hệ keo. Trong thế kỷ XX xuất hiện một số lý thuyết tổng quát đầu 
tiên. Căn cứ vào khả năng chuyên động của các hạt keo trong điện trường, các nhà 
hóa học đã giả định rằng chúng giống như các ion. Tuy nhiên, khác với các ion, 
các hạt keo có thể được nhìn thấy qua kính siêu hiển vi được chế tạo vào năm 1903 
bởi nhà hóa học, vật lý người Áo Richard Adolf Zsigmondy (1865-1929). Nhờ có 
kính siêu hiển vi và các phương pháp khác, ông đã nghiên cứu tính chất của các 
dung dịch keo và sự đông tụ của chúng. Với những nghiên cứu to lớn của mình 


trong lĩnh vực hóa keo, ông đã được nhận giải Nobel năm 1925. 


Irving Langmuir (1881-1957) - nhà vật lý và nhà hóa 
lý người Mỹ. Các nghiên cứu của ông chủ yếu là dành cho 
việc tìm hiểu các phản ứng hóa học ở nhiệt độ cao và áp 
suất thấp, hiệu ứng nhiệt của các chất khí, tương tác hóa 
học trong chất rắn, chất lỏng, và màng bề mặt. Năm 1932 


ông được trao giải Nobel hóa học cho các phát minh và 





nghiên cứu trong lĩnh vực hóa học các hiện tượng bề mặt. 
Việc làm của Zsigmondy, các thí nghiệm nghiên cứu hệ thống keo và 
chuyên động Brown của nhà hóa lý người Pháp Jean Baptiste Perrin (1870-1942) 


trong các năm 1908-1913 đã chứng minh sự tôn tại của phân tử và tính đúng đắn 


của lý thuyết động học phân tử. Dựa trên những kết quả thu được, Perrin đã xác 
định giá trị số Avogadro và cũng phù hợp với các giá trị thu được bằng các phương 


pháp khác. Năm 1926, ông đã vinh dự được nhận giải Nobel Vật lý. 


Chuyên động Brown của các hạt keo còn được nghiên cứu bởi nhà hóa lý 
người Thụy Điển Theodor Svedberg (1884-1971). Đề nghiên cứu các hệ keo, ông 
đã quyết định sử dụng máy li tâm. Năm 1923 Svedberg đã thiết kế thành công máy 
li tâm đầu tiên, và nhờ có nó người ta đã có thể tách các hạt keo từ dung dịch và 
xác định khối lượng phân tử của các chất được tạo thành trong hệ keo. Cũng bằng 
phương pháp đó, ông đã xác định được khối lượng mol của hemoglobin và một số 
protein khác. Với những thành tựu đạt được trong lĩnh vực các hệ phân tán, ông đã 


được trao giải Nobel Hóa học năm 1926. 


Một trong những người đã nghiên cứu các vấn đề lý thuyết về sự bền vững 
của hệ keo đó là nhà nghiên cứu người Mỹ I. Langmurr. Khi nghiên cứu sức căng 
bề mặt của chất lỏng, vào năm 1916 ông đã phát hiện sự thay đổi của nó khi thêm 
các chất lạ vào trong nước là do sự thay đổi cấu trúc lớp bề mặt tại ranh giới giữa 
nước và không khí. Langmuir nghiên cứu tính chất của các lớp đơn phân tử các 
chất hoạt động bề mặt — chất đã giữ ồn định hệ thống keo, và kết luận rằng hoạt 
tính bề mặt của các phân tử axit cacboxylie là do nhóm cacboxyl hướng về phía 
nước còn “đuôi” hydrocarbon — hướng về phía ngược lại (không khí). Nhờ các 
thành tựu nghiên cứu của mình trong lĩnh vực hóa học các hiện tượng bề mặt 


Langmurr đã được nhận giải thưởng Nobel vào năm 1932. 


Ba giải thưởng Nobel được trao trong một thời gian ngăn (1925-1932) cho các 
nghiên cứu trong lĩnh vực hóa keo đã thừa nhận ý nghĩa lớn lao của lĩnh vực khoa 
học này. Hiện nay hóa keo vẫn đang tiếp tục được phát triển một cách thành công 
là nhờ các đối tượng nghiên cứu của nó rất đa dạng - từ dầu thô và vật liệu xây 


dựng đến thực phẩm và mỹ phẩm. 


Câu hỏi: 


1. Tại sao việc nghiên cứu các hệ thống keo được chia thành một lĩnh vực khoa 


học riêng? 


2. Tại sao hóa học các hợp chất cao phân tử được coi là ranh giới giữa hóa học hữu 


cơ và hóa keo? 
6.5. Cấu tạo chất 


Trong thời gian dài, các nhà hóa học đưa ra nhiều giả thuyết cho rằng, hợp 
chất được tạo lên từ các nguyên tố, và các phần nhỏ không thể phân chia của các 
nguyên tố gọi là nguyên tử. Tuy nhiên, khi thuyết nguyên tử đã trở lên thắng thế, 
các tính chất của các hợp chất được khám phá ra dường như chống lại các khái 
niệm của hóa học. Dường như nguyên tử có cấu tạo phức tạp hơn là những gì mà 


người ta vẫn nhận định trong suốt hàng nghìn năm. 
6.5.1. Phát hiện ra tính phóng xạ 
Nhờ phương pháp nào mà con người có thể phát hiện ra các tia phóng xạ? 


Vào thế kỷ XIX phần lớn các nhà hóa học, trong đó có Mendeleev, cho răng 
nguyên tổ hóa học không thay đổi theo thời gian. Chúng chỉ biến đổi từ dạng tồn 
tại này sang dạng khác, chuyền từ chất này sang chất khác. Tuy nhiên một số nhà 
khoa học nghỉ ngờ trong cách đặt câu hỏi. Butlerov A. M. cho rằng “giả thuyết về 
tính phức tạp của các nguyên tố mà chúng ta biết không có gì mới mẻ, các nhà giả 
kim thuật khi cố găng biến đổi một kim loại này thành kim loại khác, có thê đã 


theo đuôi mục đích không đơn thuần là sự viễn vông như cách họ thường nghĩ”. 


Giả thuyết này được khẳng định vào thế kỷ XIX và XX. Năm 1896 nhà vật lý 
người Pháp Antoine Anri Beckeri (1852 - 1908) đã phát hiện ra rằng, urani và các 
muối của nó phát ra tia có khả năng xuyên qua giấy đên và làm đen chất nhũ quang 
ảnh. Sau khi biết phát minh của Beckeri nữ khoa học gia M. Curie cùng với chồng 
P. Curi bắt đầu nghiên cứu các muối khoáng và quặng của urani, họ phát hiện ra 
bản chất của các tia không nhìn thấy khi tác dụng lên phim ảnh. Năm 1898 họ phát 


hiện ra răng muôi của thori cũng phát ra các tia tương tự. Hiện tượng này được 


Curie đề xuất gọi tên là tính phóng xạ. Sau khám phá tính tự phóng xạ vào năm 


1903, vợ chồng Curie và Beckeri cùng được nhận giải Nobel về vật lý. 


Marie Curie (1867 - 1934) — nhà vật lý, hóa học, một 
trong những nhà đặt nền tảng cho kiến thức về tính phóng 
xạ. Người phụ nữ duy nhất trao giải Nobel hai lần. Giải vật 
lý được trao năm 1903; năm 1911 - giải hóa học nhờ phát 


hiện và nghiên cứu radi và potoni. 





Sau khi đã hiểu bản chất của tính phóng xạ M. Curie và P. 
Curie đi đến kết luận rằng tính phóng xạ của urani và thori — đó là tính chất nguyên 


tử của chúng, nghĩa là tia phóng xạ có tính vật chất. 


Sau khi nhận ra rằng uranit (một loại quặng urani) từ Sec có tính phóng xạ 
mạnh hơn bản thân urani, Curie đã đi đến kết luận rằng: trong khoáng chất này có 
mặt một nguyên tô chưa được biết đến có nhưng tính tính phóng xạ cao. Năm 1898 
vợ chồng Curie đã phát hiện thành công không phải một mà là hai nguyên tố, họ 
gọi tên là radi và poloni. Chỉ trong năm 1902, bằng phương pháp sơ chế thủ công 
mười một tân quặng, sau hằng nghìn lần kết tỉnh, vợ chồng Curle đã tách được một 


vài miligam radI. Bức xạ của kim loại tìm mới thây này còn mạnh hơn ba triệu lân 


SO VỚI uranium. 


Frederick Soddy (1877-1956) nhà hóa học phóng xạ người 
Anh. Các công trình chính liên quan tới nghiên cứu tính 
phóng xạ. Trong năm 1902, cùng E. Rutherford phát triển lý 
thuyết cơ bản phân rã phóng xạ, và vào năm 1903 xây dựng 
một luật của biến đổi phóng xạ. Năm 1913 đưa vào khái niệm 


về đồng vị. 





Việc nhanh chóng phát hiện ra một số nguyên tố phóng xạ, đã dẫn đến sự xuất 
hiện của một môn khoa học mới - Hoá phóng Xạ. Lý thuyết về sự phân rã phóng 


xạ đã được phát triển vào năm 1902 bởi E. Rutherford cùng với Soddy. Năm 1908, 


sau những nghiên cứu trong lĩnh vực phân rã nguyên tô và hóa học của chất phóng 


xạ Rutherford đã được trao giải Nobel hóa học. 
Câu hỏi 


1. Tại sao phóng xạ uranium và thorium hợp chất được phát hiện vào cuối 
thế kỷ XIX, Mặc dù những nguyên tố này đã được biết các nhà hóa học rất lâu 


trước đó? 


2. Tại sao phát hiện ra phóng xạ đã dẫn đến kết luận về tính phân chia của 


nguyên tử? 
6.5.2. Sự phát triển của ý tưởng về câu trúc của nguyên tử 


Những phương pháp có thể phát hiện các thành phẩn của nguyên tử? 

Các nhà vật lý đã nghiên cứu điện, cái nên đầu tiên là hệ quả về sự tồn tại của 
các hạt nhỏ hơn nguyên tử. Năm 1881, H. Helmholtz lập luận: "Nếu chúng ta chấp 
nhận giả thuyết cho rằng vật chất bình thường bao gồm các nguyên tử, chúng ta 
không thê tránh kết luận rằng điện, cũng như cực dương và cực âm được chia 


thành nhiều phần nhất định, hành xử giống như nguyên tử điện ". 


Ý tưởng là để xác nhận thực nghiệm đã cố gắng để làm cho các nghiên cứu về các 
hiện tượng dẫn của khí. Nó được biết răng trước tác động của một dòng điện liên 
tục của dòng điện cao áp của công suất khí bắt đầu tiến hành hiện nay. Các nhà 
khoa học đã khám phá thấy rằng nếu một ống, vào đó được hàn (tiêu cực điện cực) 
cực âm, cực dương (tích cực điện cực), cao chân không, nó xuất hiện các tia 
cathode, là tiêu cực thông lượng của các hạt nhanh chóng có kích thước nhỏ hơn 


nhiều so với một nguyên tử. 


Trong các năm 1897-1898. Vật lí người Anh Joseph John Tom Sonu (1856- 
1940) đã có thể để xác định điện tích, khối lượng và kích thước của "nguyên tử của 
điện", đã được đưa ra tên "điện tử". Năm 1903, ông đề nghị một trong các mô hình 


đâu tiên của một nguyên tử là một lĩnh vực đây với một loại của các điện tử mang 


điện tích dương và điện tích âm (“bánh ngọt với mận"). Năm 1906 Thomson được 


trao giải Nobel Vật lý. 


Năm 1899 Rutherford cho thấy uranium phát ra hai loại tia, và gọi chúng là tia 
alpha và tia Beta. Cùng với nhà vật lý Đức H. Getger vào năm 1908, ông đã chứng 
minh rằng các hạt alpha là gấp đôi ion hóa các nguyên tử helium. Năm 1911 
Rutherford tiến hành thí nghiệm về sự tán xạ của các hạt alpha với một lá kim loại 
mỏng. Nó được tìm thấy rằng một trong mỗi 20 nghìn hạt trở lại. Theo Rutherford, 
"nó gần như là không thê tin được như nếu bạn tiễn hành bắn vào mẫu dụng cụ 
giấy 15-inch, nhưng nó sẽ quay trở lại và vào bạn." Hiện tượng này có thể chỉ được 
giải thích bởi thực tế rằng nguyên tử có chứa trung tâm hạt nhân nơi mà tập trung 
thể tích rất nhỏ. " Rutherford tính rằng hạt nhân phải được 10.000 lần nhỏ hơn cả 


nguyên tử. 


Ngay sau đó, nó đã được chứng minh rằng mỗi nguyên tổ hóa học được đặc 
trưng bởi điện tích trên các hạt nhân của một nguyên tử. Trong trường hợp này, 
điện tích hạt nhân của nguyên tố nguyên tử trùng với số của nó trong hệ thống tuần 
hoàn. 

Một khi nó trở nên rõ ràng rằng nguyên tử không phải là hạt nhỏ nhất của vật 
chất, và bao gồm một hạt nhân và electron, các câu hỏi phát sinh của những gì là 
một hạt nhân của một nguyên tử được xây dựng? Các hạt nhần đơn giản là một 
nguyên tử hydro - nó có điện tích và khối lượng nhỏ nhất. Năm 1920 Rutherford 
đề xuất để gọi hạt nhân của một nguyên tử hydro proton và đề nghị rằng có một hạt 
nhân có cùng khối lượng như các proton nhưng không có điện tích. Điều này hạt 
neutron - được phát hiện chỉ trong năm 1932 nhà vật lý người Anh James 
Chadwiek (1891-1974), người điều tra những tác động phát sinh từ beryllium 
chiếu xạ bởi các hạt alpha. Trong những lời của Chadwick, "một số ngày làm việc 
chăm chỉ là đủ đề cho thấy rằng những hiệu ứng kỳ lạ này là do các hạt trung tính." 
Chadwick là có thể ước tính khối lượng của nó. Đối vớikhám phá này, năm 1935, 


ông được trao giải Nobel Vật lý. 


Ngay sau khi phát hiện ra các neutron Dmitri Dmitrievich Ivanenko (1904 1994) 
và Eugene phiếu giảm giá Nikitich (1904 - 1950) ở nước ta và Bern Rum 
Heisenberg(1901-1976) ở Đức đã được đưa ra giả thuyết rằng hạt nhân bao gồm 
các proton và neutron. Số lượng của các proton băng điện tích của hạt nhân, và 


tổng số proton và neutron xác định trọng lượng tương đối. 
Câu hỏi 


1. Tại sao việc nghiên cứu câu trúc hạt nhần đã được tiên hành song song nghiên 


cứu phóng xạ? 


2. Các giả định về cấu trúc hành tỉnh của nguyên tử đưa ra lặp đi lặp lại, bắt đầu 
với các năm I901I lý do tại sao tác giả của các hành tính mô hình tuy nhiên tin 


Rutherford? 
6.5.3 — Sự xuất hiện hóa lượng tử 


Những kết quả thực nghiệm nào có thể dùng để chứng mình giả thuyết về 


câu tạo lớp vỏ electron của nguyên tử 2 


Sau khi biết được rằng, nguyên tử có cầu tạo từ hạt nhân và những electron, 
thì cuối cùng thực sự rõ ràng, mỗi nguyên tô xác định bằng điện tích hạt nhân hay 
số proton trong hạt nhân của nó. Thực vậy hạt nhân không tham gia vào những 
phản ứng hóa học. Bởi thế cần phải bắt đầu tập trung chú ý nghiên cứu cấu tạo lớp 


vỏ electron của nguyên tử. 


Mô hình hạt nhân nguyên tử đầu tiên giống như hệ mặt trời ngày nay. Sự 
chuyển động của những electron, được xem giống như sự chuyên động của những 
hành tinh thực sự là điều không thê có, bởi vì hạt mang điện khi chuyển động vòng 
tròn, cần phải bức xạ ra những sóng điện từ, mất dần năng lượng và rơi vào hạt 


nhân. 


Vào năm 1912, nhà vật lý người Đan mạch Nils Henrich David Bolhr ( 188S- 
1962) đã đưa ra giả thuyết để giải quyết vấn đề này, giải thích rằng : những 


electron chuyên động trên những “vòng quay tĩnh”, và chúng không bức xạ năng 
lượng. Bức xạ năng lượng có thể xảy ra khi electron chuyên từ vòng quay này sang 
một vòng quay khác. Khởi nguồn của thuyết lượng tử từ nguyên tử hidrô, Bohr xây 
dựng lên mô hình những nguyên tử của các nguyên tố khác, xây dựng lên những sơ 
đồ về sự hình thành lên cấu hình electron nguyên tử theo chiều tăng dần của điện 
tích hạt nhân. Vào năm 1921, ông đưa ra giả thuyết về nền tảng cơ bản của bảng hệ 
thống tuần hoàn, nơi mà những tính chất tuần hoàn của những nguyên tổ liên quan 
đến sự lấp đầy một cách tuần tự của những electron trong lớp vỏ nguyên tử. Năm 


1922, Bohr trở thành người được nhận giải Nobel về vật lý. 


Cùng với thời gian, rất nhiều những giả thuyết mới được đưa ra, cho phép 
xác định một cách chính xác hơn chuyển động của những electron. Vào năm 1925 
xuất hiện máy cơ học của Werner Karl Heisenberg, máy toán học này cho phép 
tính cường độ những đường quang phổ của các nguyên tố. Vào năm 1927, 
Heisenberg đưa ra nguyên lý bất định, nguyên lý này có tính giới hạn, được sử 


dụng từ cơ học vĩ mô đến những hiện tượng trong thế giới vi mô. 


Gần như cùng thời điểm khi Heisenberg đưa ra lý thuyết về sự chuyên động 
của những electron, nhà vật lý lý thuyết người Áo Erwin Schrödinger (1887-1961), 
đã đưa ra giả thuyết xem electron như sóng. Ông đã đưa ra phương trình 
Schrödinger, cái mà mô tả sự chuyên động của electron trong nguyên tử hidrô. 
Phương trình này đóng vai trò nền tảng trong vật lý lượng tử, giống như định luật 
chuyển động của Niutơn trong vật lý cô điển. Năm 1933 Schrödinger nhận giải 


thưởng Nobel về vật lý ( cùng nhà vật lý Paul Dirac) 


Schrödinger đã đưa ra được mối liên hệ giữa sóng cơ học, với cơ học của 
Heisenberg và thuyết nguyên tử của Bohr và chỉ ra sự đồng nhất về vật lý. Lý 
thuyết này liên kết với cơ học lượng tử, được sử dụng như một đối tượng của hóa 
học để phát triển thành hóa lượng tử. Phương pháp tiện lợi hơn để mô tả cấu hình 
electron nguyên tử thực sự được giải quyết bởi phương trình sóng Schrödinger. Kết 


quả thu được thực sự đồng nhất với những kết quả thực nghiệm. 


Ngày nay, nhờ có cơ học lượng tử chúng ta biết rằng cấu hình electron của 
tất cả các dạng nguyên tử. Nguyên tử nguyên tố được xây dựng bằng một cấu hình 
electron xác định ( công thức electron), mà khi biết được chúng ta có thể giả định 


về những tính chất hóa học của nguyên tô đó. 
Câu hỏi: 


1.Những tính chất nào của một chất giúp hiểu và giả định lên thuyết lượng 


2.Những định lật vật lý cô điển và cơ học lượng tử có đủ để mô tả một cơ 


thể sống không? 
6.5.4. Học thuyết về liên kết hóa học 


Những giả thuyết về lực liên kết giữa các nguyên tử phát triển như thế nào 


từ thời cô đại cho đến cuối thế kỷ thứ 19? 


Những bước đầu tiên để hiểu về môi trường liên kết hóa học thực sự thành 
công chỉ sau phát minh ra electron và những nghiên cứu về thuyết electron trong 
cấu tạo nguyên tử. Ngay từ ngăm 1899, đã có ý tưởng cho về ái lực nguyên tử với 
các electron. Trên nền tảng của ý tưởng này, nhà hóa học người Đức Richard 
Abegg (1869-1910) đã phát triển thành khái niệm về hóa trị phân cực hay hóa trị 
electron. Hóa trỊ này có tính lon, bởi vì nó xác định điện tích của lon. Hóa trị 
dương và âm lớn nhất của nguyên tố phụ thuộc vào vị trí nguyên tố đó trong hệ 
thống tuần hoàn. Đối với mỗi nguyên tổ tông các hóa trị trái dấu ( theo giá trị tuyệt 


đối ) bằng 8. 


Đầu thế kỷ 20, rất nhiều những nhà khoa học đã tham gia vào việc giải thích 
bản chất của liên kết hóa học. Năm 1916, nhà vật lý người Đức Walther 
Kossel(1888-1956) đã giả định rằng các phân tử cấu tạo từ những ion mang điện, 
tương tác với nhau bằng lực hút tĩnh điện Kulon. Ông nhận thấy rằng, những 
nguyên tử của các khí hiếm có cấu hình bền vững gồm 8 electron( bão hòa), ngoại 


trừ Heli- có 2 electron ở lớp vỏ nguyên tử, nguyên tử của các nguyên tổ khác , ở 


lớp vỏ nguyên tử số electron luôn nhỏ hơn 8 ( chưa bão hòa). Kossel tiếp tục giả 
định rằng, các nguyên tử có gắng để đạt đến cấu hình gồm có 8 electron ở lớp vỏ, 
chúng cho đi những electron dư thừa của mình để biến thành ion dương ( cation) 
hay nhận thêm electron vào lớp vỏ của mình để trở thành những ion âm ( anion). 
Để làm được điều đó nguyên tử phải trao đối electron cho nhau. Những ion thu 
được nếu khác dấu thì hút nhau, và hình thành lên liên kết hóa học. Giả định của 


Kossel đã trở thành nền tảng của thuyết liên kết ion sau này. 


Thuyết về liên kết cộng hóa trị phát triển năm 1916 bởi nhà khoa học 
Gilbert Newton Lewis, người sáng lập về khả năng hình thành liên kết hóa học 
dựa trên những cặp electron dùng chung. Phát kiến của Lewis dễ hiểu và tiện dụng, 
nhưng chưa đề cập đến bất cứ một thông tin nào liên quan đến lực hút giữa 2 
nguyên tử trung hòa đề hình thành lên phân tử. Giải thích về môi trường của những 


lực này chỉ có thể hoàn thành bởi nền tảng của tính toán về cơ học lượng tử. 


Năm 1927, những nhà vật lý lý thuyết đã giải thích sự hình thành phân tử 
hidro, và sau đó đến những phân tử phức tạp hơn, trên nền tảng giải phương trình 
Schrödinger đối với hệ có nhiều hạt nhân và electron. Đối với việc miêu tả định 
lượng liên kết cộng hóa trỊ có thê xét tới 2 phương pháp : phương pháp liên kết hóa 
trị, và phương pháp orbital phân tử. Sự nghiên cứu phương pháp liên kết hóa trị 
vào năm 1931-1933 đã có sự tham gia của nhà hóa học Linus Carl Pauling. Hiện 
nay phương pháp orbital phân tử thường được dùng nhiều hơn trong tính toán, 
phương phương pháp này được nghiên cứu bởi nhà hóa học người Mỹ Robert 
Sanderson Mulliken. Đối với những đóng góp về nghiên cứu liên kết hóa học và 
cấu tạo electron của phân tử bằng phương pháp orbital phân tử, năm 1966 


Mulliken đã được trao tặng giải thưởng Nobel. 
Câu hỏi : 


1- Thuyết liên kết ion của Kossel và thuyết liên kết cộng hóa trị của Lewis 


được ra đời vào cùng một năm. Tương tự như thê cùng một thời điêm cũng ra đời 


cả 2 phương pháp liên kết hóa trị và phương pháp orbital phân tử. Có thể giải thích 


như thê nào về các sự kiện trên? 


2- Có thê cho rằng, sự phát triển của các phương pháp cơ học lượng tử trong 


hóa học làm cho nó trở thành một môn khoa học lý thuyết được không? 
6.6 — Hóa hạt nhân 


Dựa trên cơ sở nào có thê cho răng hóa hạt nhân hiện thực hóa những ước 


mơ của những nhà giả kim? 


Nghiên cứu về tính phóng xạ đưa ra khả năng có thể tách các electron từ 
nguyên tử một cách nhân tạo. Những biến đổi này trong nguyên tử nguyên tố, gọi 
là các phản ứng hạt nhân, chính những phản ứng này tổn tại trong bom nguyên tử 


với những hạt có năng lượng vô cùng lớn. 
6.6.1 Tổng hợp những nguyên tố trước Urani 


Tại sao các nguyên tô thứ 43,61,85 và 87 không tôn tại trong bất cứ một 


phát mình hóa học nào? 


Phương pháp hạt anpha ( hạt nhân nguyên tử heli) cho phép tách các chất 
được biết đến vào năm 1907 bởi nhà khoa học William Ramsay và những nhà 
nghiên cứu khác, khi nghiên cứu tác động của xạ khí Radi lên nước và các khí 
khác. Thực vậy tác dụng tác động tách hạt anpha đối với nguyên tố thực sự được 
phát hiện bởi E. Rutherford vào năm I919. Nghiên cứu sự tương tác giữa hạt 
anpha và các chất khí khác, ông phát hiện ra rằng trong bình kín từ nitơ có thể tạo 
thành oxi. Xét tới định luật bảo toàn điện tích và khối lượng phản ứng này có thể 


được viết như sau : 
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Dần sau đó rất nhiều phản ứng đã được thử nghiệm, trong đó từ 2 hạt nhân 


ban đầu có thê tạo ra 2 hạt nhân mới. Khởi đầu của bom nguyên tử ứng dụng hạt 


anpha. Sau đó người ta ứng dụng các hạt như neutron, proton, deuteron, các 1on có 
điện tích lớn ( kim loại nặng), photon. Người ta còn phát hiện ra rằng nếu hạt 
nhanh chóng chuyên hóa thành một hạt nhân mới, từ đó sẽ phát sinh ra rất nhiều 


những hiệu ứng khác. 


Vào tháng 1-1934, nhà vật lý Pháp Iren và Phederich Josho Currie đã phát 
hiện ra nguyên tố phóng xạ nhân tạo. Khi dung hạt anpha tương tác với nguyên tử 
nhôm, chúng tạo ra một nguyên tố mới không tỒn tại trong tự nhiên và là một dạng 
đồng vị của photpho. Phát hiện này đã được tặng thưởng giải Nobel về hóa học 


năm 1935. 


Sau đó mọi thứ trở lên thật rõ ràng rằng, phản ứng hạt nhân không chỉ biến 
nguyên tố này thành nguyên tố khác, mà còn tổng hợp lên những nguyên tố mới 
không có trong tự nhiên. Năm 1937 nhà vật lý Mỹ E.O Lawrence (1901-1958) 
trên máy gia tốc cộng hưởng từ xiclotrôn thuộc trường đại học Califonia đã nghiên 
cứu quá trình nỗ bom sử dụng hạt deuteron ( hạt nhân đồng vị nguyên tử hidro 
doteri) trên tắm phăng được làm từ kim loại molipden. Nhà hóa học K. Pierre và 
nhà vật lý E .J Segre (1905-1989) từ nước Ý đã phát hiện ra một tắm mỏng, có 
tính phóng xạ cao, vào khoảng gần 1/10 tỷ gam nguyên tô hóa học mới. Họ gọi nó 
là “tecneci”, từ này nếu dịch từ tiếng hi lạp sang có nghĩa là “ nhân tạo”. Đó là 
nguyên tố đầu tiên mà con người thu được mà không tìm thấy bất kỳ một hợp chất 
của nó nảo trong tự nhiên. Người ta cũng tìm ra được rằng trong tự nhiên tecneci 
tồn tại một lượng rất nhỏ trong sản phẩm của quá trình bán rã phóng xạ một 
nguyên tố khác. Tính toán chỉ ra rằng trong 20 km vỏ trái đất chỉ có khoảng 1,5 kr 


tecnec1. 


Hai năm sau phát minh ra nguyên tố tecneci là phát minh nguyên tổ thứ 87 
trong bảng hệ thống tuần hoàn. Nghiên cứu quá trình bán rã của nguyên tố actini, 
nhà hóa học phóng xa Pháp Marguerite Perey (1909-1975) phát hiện ra rằng mỗi 
nguyên tử actini chuyển đổi thành nguyên tố lâu nay đã biết thori, hạt này kết hợp 
với một hạt anpha tạo thành nguyên tố mới. Dần dần Perey xác định được rằng 


theo như tính chất hóa học của nguyên tố này, thì đó chính là nguyên tố được 


Mendeleev giả định với tên gọi là “ekacez1”. Sau chiến tranh thế giới thứ 2, những 
kết quả của Perey được chứng minh, sau đó bà đã đặt tên cho nguyên tố mới là 


“Franc1” từ niêm tự hào của quê hương mình. 


Tiên đoán của Mendeleev về nguyên tố số 85 “ekaiot” đã thu được bằng 
phương pháp nhân tạo vào năm 1940 bởi những nhà vật lý người Ý J. Corso và 
K. McKenzie. Họ sử dụng phản ững hạt nhân để thu được nguyên tô mới, trong đó 
hạt nhân bitmut được cho tương tác với hạt nhân heli. Tên gọi nguyên tố mới là 
“actat” được đặt năm 1947. Từ này dịch từ tiếng hi lạp có nghĩa là “ không bền”. 


Hàm lượng actat trong vỏ trái đất chiều dày 1,6 km vào khoảng 70nrm. 


Nguyên tổ mới số 61 được tìm ra năm 1947 bởi nhà vật lý phóng xạ Mỹ 
G. Mari, L. Glendeninu và C. Coryell. Tên của nó được đặt theo tên của người anh 
hung huyền thoại hi lạp cô Promete. Trong vỏ trái đất cũng có phát hiện ra nguyên 


tố này, nó hình thành trong quá trình phân tách hạt nhân uran. 


Cho tới giữa thế kỷ 20, hầu hết những chỗ trống trong bảng tuần hoàn đã 


không còn nữa. Nó thực sự trở thành thắng lợi rực rỡ nhất của định luật tuần hoàn. 
Cầu hỏi : 


1. Tại sao những ô trống cuối cùng trong bảng hệ thống tuần hoàn chỉ có thê 


được tìm ra vào giữa thế kỷ 202 


2. Trọng lượng lớn nhất của actat, trong một quá trình nghiên cứu vào 
khoảng 0,002 microgram. Những phương pháp nào được ứng dụng để nghiên cứu 


tính chất hóa học của những nguyên tố phóng xạ mà khối lượng chỉ nhỏ như thế? 
6.6.2 Tổng hợp các nguyên tố siêu Uran 


Các nguyên tô siêu Uran năm ở vị trí nào trong bảng tuán hoàn các nguyên tô hóa 


học? 


Mendeleep cho răng, các ô trông có thê không chỉ năm ở giữa các nguyên tô đã tìm 


thây, mà còn có thê năm ở cuôi bảng tuân hoàn. Và trong cuôn sách “Hóa học cơ 


bản” xuất bản lần thứ 2 (năm 1870) Mendeleep đã đưa vào bảng tuần hoàn, trong 


đó có tính đên vị trí của các nguyên tô chu kì UP. 


Sau khi tìm ra Technetium (Tc) người ta hiểu ra rằng, các nguyên tố siêu Uran có 
thể được tổng hợp nhờ các phản ứng hạt nhân. Quan trọng là tìm ra con đường 


phân rã Uran phù hợp, để thu được các nguyên tố nặng, thay vì các nguyên tố nhẹ. 


Vào năm 1940 hai giáo sư người Mỹ Macmillan và Abelson tìm ra nguyên tố 
phóng xạ mới. Nguyên tố mới này là sản phẩm của quá trình phân rã Uran với bức 
xạ đặc trưng. Nó được xem là nguyên tố hóa học đầu tiên, không thuộc hệ thống 
các nguyên tố tự nhiên. Nó được gọi tên là Neptunium theo tên của Hải vương 


tinh, hành tính đứng sau Thiên vương tĩnh trong hệ mặt trời. 


Trong qúa trình phân rã B của Neptunium có thê tao thành nguyên tô mới với số 
hiệu 94. Nó được các nhà vật lý và các nhà hóa phóng xạ Mỹ Glenn Theodore 
Seaborg, E. M. Macmillan, J. Kennedy và A. Vale tổng hợp lần đầu tiên vào năm 
1094. Nó được gọi tên là Plutonium theo tên hành tinh cuối cùng trong hệ mặt trời 
— điêm vương tinh. Bốn năm sau các nguyên tố thứ 95 và 96 đã được tìm thấy, và 
được gọi tên là Americrum theo danh dự của Mỹ và CurIum để nhớ đến nhà nghiên 
cứu phóng xạ nồi tiếng — bà Marie Curie. Các nguyên tố này cũng được Seaborg và 
các đồng nghiệp tổng hợp. Tính chất hóa học của Neptunium, Plutonium, 
Americium và Curium cũng gần giống với tính chất của Uran và hoàn toàn khác 
với tính chất của các kim loại bạch kim. Sau đó các nhà khoa học ngày càng 
nghiêng về quan điểm, rằng Uran và các nguyên tô tiếp sau nó phải tạo thành nhóm 
đặc biệt, tương tự họ Lanthanide, và sắp xếp trong một hàng riêng của hệ thống 
tuần hoàn. Và sau một vài năm sau Seaborg và các đồng nghiệp đã tổng hợp thêm 
các nguyên tố siêu Uran mới — Berkelium (năm 1949) và Kalifornium (năm 1950). 
Tên của các nguyên tô này được đặt theo tên nơi tìm ra chúng — thành phố Berkeli 
thuộc bang California. Năm 1951 Seaborg và Macmillan được nhận giải thưởng 
Nobel vì đã tìm ra các nguyên tố siêu uran. Mặc dù các đồng vị tương đối bền với 
chu kỳ bán hủy gần một nghìn năm, nhưng các nhà khoa học chỉ được làm việc với 


một lượng rất nhỏ (vài mg) berkelium và kalifornium. Để thu được mỗi nguyên tố 


siêu uran tiêệp theo cân phải có nguyên tô siêu uran trước nó — do đó khôi lượng 
nguyên tô cho phép đê nghiên cứu giảm nhanh theo chiêu tăng sô thứ tự các 
nguyên tô hóa hoc. Nêu như sản lượng hàng năm của neptunium và plutonium tính 


băng tấn thì của berkelium và kalifornium tính bằng milligram. 


Hai nguyên tố siêu uran tiếp theo được phát hiện hoàn toàn bằng cách khác. Năm 
1952 người Mỹ thực hiện thử nghiệm về bom nguyên tử trên đảo Bikini. Tại hiện 
trường của vụ nỗ đã thu thập được các mẫu chất, từ chúng đã tách ra được các 
nguyên tô thứ 99 — einsteinium và thứ 100 — fermium, gọi tên theo danh dự của 


Albert EinsteIn và Enrico Ferm. 


Vào năm 1995 từ 1 microgram einsteinium đã thu được nguyên tố mới, được gọi 
theo danh dự của tác giả bảng hệ thống tuần hòa D. I. Mendeleep. Mendelevium 
lần đầu tiên được tạo ra trong phòng thí nghiệm của A. Ghiorso và Seaborg với số 


lượng chỉ có L7 nguyên tử. 


Nguyên tổ thứ 102 thu được với số lượng vài chục nguyên tử, nhưng để chứng 
minh sự tạo thành nó, cần phải mất một vài năm. Tổng hợp nguyên tố này được 
tiễn hành bởi các nhà khoa học Thụy điển ở viện Nobel vật lý Stockholm, sau đó ở 
phòng thí nghiệm Seaborg tại thành phố Berkeley và ở viện liên hợp nghiên cứu 
hạt nhân ở Dubna dưới sự chỉ đạo của George N. Flerov (1913-1990). Nguyên tố 
được đặt tên “Nobelium” theo danh dự của Alfred Nobel. Nobelium được cho là 


tìm thấy năm 1958. 


Thành công tìm ra nguyên tố tiếp theo — Lawrencium — thuộc về các nhà khoa học 
từ Berkeley (năm 1961). Các nhà nghiên cứu của các trung tâm khoa học Dubna 
và Berkeley đã đồng thời tìm ra nguyên tố thứ 104 (năm 1964), nguyên tố mà hơn 
30 năm sau đó được gọi tên rutherford. Có trong tay 12 nguyên tử Rutherford, các 


nhà vật lý từ Dubna đã chứng minh rằng tính chất của nó tương tự hafnium. 


Vào những năm 70 các nhà khoa học từ Dubna và Berkeley đã phát hiện ra nguyên 


tố thứ 105 — dubna, được gọi theo tên trung tâm hạt nhân Dubna của Nga, ở đây 


các nhà nghiên cứu đã tạo ra được I8 nguyên tử dubna, và chứng minh được vị trí 


của nó ở nhóm V của bảng hệ thông tuân hoàn. 


Việc tìm ra các nguyên tố tiếp theo còn khó khăn hơn nhiều — các nhà khoa học 
gặp phải khó khăn với sự phân rã quá nhanh (tính bằng mili giây) của các đơn vị 
nguyên tử. Dưới đây chỉ đưa ra tên gọi và ngày tìm ra các nguyên tố: nguyên tô thứ 
106 — siborg — tìm ra ở Berkeley vào năm 1974, thứ 107 — bori - ở Darmstadt 
(Đức) vào năm 1981, thứ 110 — darmtadt - ở Darmtadt vào năm 1994, thứ III — 
pentgen - ở Darmtadt vào năm 1994. Đã có thông tin về việc tìm thấy các nguyên 
tố thứ 112, 114 và 116, tuy nhiên hiện tại chúng đang được nghiên cứu và chưa 


được đặt tên. 
Phần 7 
Hóa học hiện đại 


Những thành công của hóa học ở những thập kỷ cuối của thế kỷ XX đã đóng góp 
rất lớn vào sự tiễn bộ khoa học. Đặc biệt các nhà khoa học đã có đạt được những 
thành tựu to lớn trong lĩnh vực hóa học, dựa trên các phuuwong pháp nghiên cứu 
mới, hóa dược và hóa học về các hợp chất tự nhiên, lý thuyết và hóa học máy tính, 


cũng như hóa môi trường. 
7.1 Mỗi liên hệ giữa hóa học và các lĩnh vực khoa học khác 


Mối quan hệ giữa các khoa học tự nhiên phát triển như thế nào trong các giai đoạn 


lịch sử? 
7.1.1 Hóa toán 
Các phương pháp toán học có vai trò gì trong sự phát triển của hóa học? 


Các nhà hóa học và giả kim thuật từ thời cổ đại đến thế kỷ XVII ít sử dụng các 
thành tựu toán học trong các nghiên cứu của mình. Ứng dụng các phương pháp 
toán học trong hóa học chính là kết quả của sự tương tác giữa hóa học và vật lý, 


môn khoa học đã sớm ứng dụng những thành tựu toán học. 


Năm 1741 M. V. Lomonosop đã viết moottj bài báo “các yêu tổ của hóa toán”, 
đánh dấu sự khởi đầu việc sử dụng các phương pháp toán học trong hóa học. Ông 
cho rằng, bởi vì “hóa học là khoa học về những biến đôi, xảu ra trong vật chất hồn 
hợp”, và “những sự biến đôi của vật chất hỗn hợp xảy ra theo cơ học”, cho nên 


“những biến đổi đó có thể được giải thích bằng các định luật cơ học”. 


Lavoisier năm 1783 đã viết: “có lẽ, một khi tính chính xác của dữ liệu có sẵn sẽ 
được đưa đến một mức chính xác, thì nhà hình học có thể tính toán trong phòng 
mình các quá trình, kèm theo bất kỳ hợp chất hóa học nào, cũng giỗng như bằng 


phương pháp nảo đó ông ta tính toán được sự chuyền động của các thiên thê.” 


Cùng với sự phát triển của mình hóa học đã sử dụng rất nhiều những thuật toán 
phức tạp. Đầu tiên khi nghiên cứu các tính chất về khối lượng và thê tích của các 
hiện tượng hóa học đã sử dụng các phương pháp đại số và số học khá đơn giản. 
Sau đó nghiên cứu tốc độ phản ứng hóa học đã dẫn đến việc sử dụng các phương 
trình vi phân để mô tả các quá trình phản ứng. sự phát triển của nhiệt động lực học 
đã đòi hỏi sử dụng các phương pháp toán thống kê. Phương pháp phân tích hóa lý 
hoàn chỉnh dựa trên cơ sở các giản đồ thành phần - tính chất, ở đó các quá trình 


hóa lý được biểu diễn bằng sơ đồ. 


Đặc biệt trong lĩnh vực hóa lượng tử sử dụng rất nhiều các phương pháp toán học. 
Vai trò của hóa lượng tử không chỉ để tìm ra các tính chất hóa lý của các hợp chất 
cơ bản, mà còn dự đoán các cớ chế và quy luật các phản ứng dựa trên các kết quả 
toán học. Hóa lượng tử cơ bản là sự tiếp cận vật lý cơ học lượng tử và các quan 
điểm hóa học cô điển về cấu trúc của các hợp chất hóa học. Tuy nhiên, việc sử 
dụng các phương pháp toán học của cơ học lượng tử để giải quyết bất kỳ bài toán 
hóa học nào cũng không thê, bởi vì kết quả chính xác của các phương trình toán 
học của hóa học lượng tử chỉ có thể được tìm thấy trong các trường hợp đơn giản. 
Còn để tính toán thực tế cần sử dụng các phương pháp gần đúng, dựa trên các mô 


hình định tính, được xây dựng trên các dữ liệu thực nghiệm. 


Vào thế kỷ XX trong khoa học tự nhiên và đặc biệt trong hóa học mô hình toán 
học được sử dụng rất phố biến. Trong phương pháp này mô hình các đối tượng hóa 
học được biểu diễn bằng các hệ phương trình toán học. Mô hình toán học cho 
phép dự đoán các đặc tính trong các điều kiện khác nhau. Bản chất của mô hình 
toán học là thực nghiêm tính toán, được thực hiện nhờ máy tính. Đề xây dựng mô 
hình toán học người ta sử dụng các dữ liệu thực nghiệm thu được trong các quá 


trình xảy ra thực tế. 


Sự tin học hóa khoa học và phát triển các phương pháp số đã dẫn đến sự phát triển 
các phương pháp mô phỏng thí nghiệm trong hóa học. Khi đó sẽ đạt được hai mục 
tiêu cơ bản: tìm ra thành phần và câu trúc các hợp chất với các tính chất cho trước 
và tìm ra con đường tối ưu tổng hợp các hợp chất phức tạp. Sự đóng góp của hóa 


toán giúp tiết kiệm thời gian và tiền bạc khi giải quyết các bài toán hóa học. 
7.1.2 Lý hóa 
Lý hóa khác với hóa lý ở điểm nào? 


Sự xuất hiện vào đầu thế kỷ XX những lĩnh vực mới của vật lý (cơ lượng tử, lý 
thuyết nguyên tử và phân tử điện tử) đã dẫn đến việc tạo ra môn khoa học mới — lý 
hóa. Ban đầu ngành này gọi là hóa học điện tử, và vào năm 1930 xuất hiện thuật 
ngữ “lý hóa”. Nhà hóa học Nga xuất sắc N. N. Semenow đã định nghĩa như sau: 
“lý hóa là vật lý của biến đổi hóa học và cấu trúc phân tử. Lĩnh vực hóa học mới 
này xuất hiện nhờ sự xâm nhập vật lý lý thuyết và các phương pháp vật lý thực 
nghiệm vào hóa học, nó đã thâm nhập vào tất cả các lĩnh vực hóa học và thực sự 


bắt đầu đóng vai trò cơ sở lý thuyết của hóa học”. 


Lý hóa ứng dụng các phương pháp vật lý lý thuyết và thực nghiêm cho các vấn đề 
về cầu trúc và chuyển hóa các chất, tức là các vấn đề hóa học. Đồng thời xem xét 
cấu trúc điện tử và nguyên tử - phân tử của các hạt hóa học và các hợp chất được 
tạo bởi chúng và sự biến đôi năng lượng và đặc điểm cấu trúc các hạt theo thời 


ø1an. 


Nghiên cứu các hợp chất với những cấu trúc nguyên tử - phân tử cho trước để đảm 
bảo các tính chất cần thiết và thực hiện các chức năng yêu cầu là cơ sở để tạo ra 
thuốc, vật liệu bán dẫn, chất xúc tác... Vai trò đặc biệt dành cho việc nghiên cứu 
các hạt kích thích, cần thiết đề tạo ra những vật liệu lazer mới, dự đoán cơ chế các 


phản ứng. 


Cơ chế phản ứng và môi trường phản ứng trở thành đối tượng nghiên cứu đầu tiên 
trong lĩnh vực lý hóa. Nhờ những đóng góp của Semenov và các cộng sự của ông 
khái niệm về cơ chế phản ứng dây chuyền được đưa ra, đó là một dạng phản ứng 


cơ bản của các nguyên tử tự do và các gôc tự do. 


Semenov Nicolai Nicolaevich (1896-1986) — nhà vật lý Xô viết. Một trong những 


người sáng lập ra lý hóa. 





Ông nghiên cứu các học thuyết về các quá trình hóa học. Trên cơ sở lý thuyết về 
cháy nỗ của các hỗn hợp khí đã phát triển học thuyết về sự phân bố ngọn lửa. kích 
nổ, cháy của các chất nỗ và thuốc súng. Ông đã chứng minh bằng lý thuyết và 


kiểm chứng bằng thực nghiệm các quan điểm quan trọng nhất của lý thuyết về 


phản ứng dây chuyên. Dựa trên cơ sở các quan điểm lý thuyết đó đã thực hiện 
nhiều quá trình, trong đó có quá trình polime hóa định hướng. Ông được nhận giải 


Nobel năm 1956. 


Trên cơ sở nghiên cứu quá trình oxi hóa Phootspho ở các áp suất khí oxi khác nhau 
Semenov đã nêu ra giả thuyết rằng: trong quá trình đó xảy ta phản ứng dây chuyền 
phân nhánh. Sau đó lý thuyết về phản ứng dây chuyền phân nhánh đã được kiểm 
chứng trên các phản ứng oxi hóa các chất khác, cũng như phản ứng tạo ra một số 
chất. Mặc dù nó đã bị một số nhà hóa học hoài nghi, nhưng các thí nghiệm đã 
chứng tỏ sự đúng đắn của những kết luân Semenov và các đồng nghiệp của ông. 
Đồng thời các nghiên cứu thực nghiệm của các quá trình tương tự như thế đã được 
thực hiện bởi C. H. Hinshelwood, người đã xác định được một loạt các tính chất 
quan trọng của phản ứng dây chuyền phân nhánh. Vào năm 1956 Semenov và 
Hinshelwood đã được trao tặng giải thưởng Nobel vì đã nghiên cứu cơ chế phản 


ứng hóa học. 


Cyril Norman Hinshelwood (1897 - 1967) — nhà hóa lý người Anh. 





Lĩnh cực nghiên cứu —- động hóa học. Vào những năm 1920 — 1930 đã nghiên cứu 
các cơ chế của các quá trình đồng thể và dị thể khác nhau, phản ứng dây chuyền 


phân mạch. Ông được trao giải Nobel năm 1956. 


Theo thời gian các phương pháp lý hóa bắt đầu xâm nhập vào nhiều lĩnh vực điển 
hình của hóa lý. Những quan điểm điện tử và cơ học lượng tử về cấu trúc của chất 
được sử dụng trong nhiệt động lực học. Ngày càng có nhiều sự chú ý dành cho các 
cơ chế phản ứng điện hóa. Đồng thời lý hóa cũng tác động đến sự phát triển của 
hóa vô cơ và hữu cơ. Phần lớn nó liên quan đến lý thuyết về cấu trúc và khả năng 


phản ứng của chất. 
Hóa sinh và sinh học phân tử 


Việc phân tách hóa học hữu cơ khỏi sinh học đóng vai trò như thế nào trong sự 


phát triên của sinh học và hóa học? 


Kê từ thời cổ đại các nhà hóa học đã quan tâm đến các vẫn đề, liên quan đến sinh 
học — từ việc tìm thuốc trường sinh (giả kim thuật) đến pha chế thuốc (hóa nông). 
Trong thời kỳ quan hệ giữa vật lý và hóa học phát triển mạnh mẽ các vấn đề sinh 
học và y học ít được chú ý hơn. Quá trình tương tác giữa hóa học và sinh học phát 
triên mạnh vào đầu thế ký XIX, khi đó đã hình thành nên một môn khoa học mới — 


hóa học hữu cơ, nghiên cứu về các chât nguôn gôc thực vật và động vật. 


Nghiên cứu các chức năng sinh học của cơ thể, như hô hấp, tiêu hóa và quá trình 
trao đôi chất đã tạo động lực cho sự phát triển của hóa học và sinh học. Phương 
diện hóa học của các quá trình quang hợp và dinh dưỡng của thực vật được nghiên 
cứu. Từ sự giao thoa giữa hai ngành khoa học đã tạo điều kiện phát triển cho học 
thuyết về xúc tác sinh học. Hóa lý, trong đó có lý thuyết về dung dịch, đóng vai trò 


rât quan trọng trong quan điêm vâ các quá trình sinh học. 


7.1.3 Hóa sinh học và phân tử hóa sinh học: 


Việc tách hóa hữu cơ khỏi hóa sinh học vào thế kỉ XIX đóng vai trò gì trong 


sự phát triên hóa sinh học và hóa học? 


Từ thời cỗ đại các nhà hóa học đã bị thu hút bởi các vấn đề liên quan đến 
hóa sinh học, từ việc tìm kiếm thuốc trường sinh (thuật giả kim) tới việc pha chế 
thuốc (hóa y học). Vào thời kỳ kết hợp mạnh mẽ giữa hóa học và vật lý, các vấn đề 
hóa sinh và y học đã đạt được bước tiễn mới. Quá trình kết hợp hóa học và hóa 
sinh học được đây mạnh và đầu thế kỷ XIX, kết quả là tạo nên một ngành khoa học 


độc lập — hóa hữu cơ, nghiên cứu các chât có nguôn gôc động vật và thực vât. 


Nghiên cứu chức năng sinh học của cơ thể ví dụ như hô hấp, tiêu hóa và trao 
đổi chất đã tạo ra cú hích thúc đây sự phát triển hóa học cũng như sinh học. Các 
khía cạnh của các quá trình quang hợp và sinh trưởng của thực vật đã được nghiên 
cứu. Học thuyết về xúc tác sinh học được phát triển trên danh giới của 2 ngành 
khoa học. Hóa lý đóng vai trò lớn trong việc nhận thức nhiều quá trình sinh học, 


trong số đó là thuyết dung dịch. 


Richard Martin Willstätter (1872 — 1942) — nhà hóa học, hữu cơ 





học người Đức. Các công trình chính là hóa học các hợp chất thiên 
nhiên và hóa sinh học. Năm 1915 được trao giải thưởng Nôbel cho nghiên cứu chất 


màu có nguồn gốc thực vật, đặc biệt là chất diệp lục. 


Đầu thế kỷ XX đã diễn ra việc kết hợp nhiều khuynh hướng mà trước kia 
phát triển riêng biệt trên ranh giới hóa học và hóa sinh học. Một trong các nhà hóa 
học nghiên cứu trong lĩnh vực hóa sinh là E.G. Fisher, ông đã nghiên cứu cấu trúc 
protein, đường, các bazơ purine và là người đầu tiên điều chế được polipeptit. Ông 
viết về việc phục sinh ngành hóa sinh — hữu cơ như sau: “Gần đây các nhà điều chế 
hữu cơ có chiều hướng thực hiện các chuyển hóa hợp chất cacbon bằng các phản 
ứng chậm, xảy ra trong điều kiện phản ứng giống như trong cơ thể, ngày càng rõ 


»„» 


hơn 


Cấu trúc nhiều chất hữu cơ tự nhiên, trong số đó có dãy alkaloid, được một 
nhà hóa học khác người Đức R.M.Vilshtetter giải mã. Vào năm 1907 — 1910 ông 
đã tách tinh thể chất điệp lục và xây dựng nên phân tử và cấu trúc của một đoạn 
biệt lập. Khi nghiên cứu các hợp chất không no khác nhau, Vilshtetter thử giải 
thích mối liên hệ giữa số liên kết đôi liên hợp trong phân tử và màu sắc của hợp 
chất. Ông tách và nghiên cứu sắc tố đỏ của máu và nhiều chất màu thiên nhiên 


khác chứa trong hoa và các loại quả. 


Các sắc tố có trong thành phần của máu và là xanh lục của thực vật được 
nghiên cứu bởi một nhà hóa học — hữu cơ học và sinh hóa học khác là Hans Eugen 
Fischer (1881 — 1945). Cuối cùng, Hans Eugen Fischer đã xây dựng được cấu trúc 
chất diệp lục và hemoglobin. Năm 1929 Fischer cho rằng hemoglobin trong máu 
được cấu tạo từ protein globin và hợp chất phức của sắt ferriheme. Nhờ công trình 
nghiên cứu cầu trúc chất màu trong máu và thực vật và điều chế ferriheme, Hans 


Eugen Fischer được trao giải thưởng Nobel vào năm 1930. 


James Dewey Watson ( sinh năm 1928) — nhà hóa sinh học người Mỹ. 
Các công trình nghiên cứu cơ bản là hóa sinh học phân tử. Năm 1953 
cùng với F. Crick đã xây dựng lên mô hình DNA -— xoắn đôi. Nghiên 
cứu cấu trúc của virus và vai trò của chúng trong việc hình thành u ác 
tính. Nghiên cứu vai trò RNA trong tổng hợp protein. Giải thưởng 
Nobel ( 1962). 











Vào những năm 20 của thế kỷ XX, một số loại men (xúc tác sinh học) được 
tách ra dưới dạng sạch. Sau khi xây dựng được cấu trúc của chúng người ta đã 
hoàn toàn chứng minh được môi trường protein của các chất này. Vào những năm 
60 thế kỷ này người ta đã hoàn thiện việc tổng hợp insulin và các chất hoạt động 
sinh học khác, không chỉ xác định được thành phần hóa học mà còn xác định được 


câu trúc phân tử và không gian của protein và các loại men. 


Một bước tiến lớn trong hóa sinh học đó là giải mã thành công DNA. Những 
mẫu axit deoxyribonueleie (DNA) sạch đầu tiên được thu bởi nhà sinh hóa học 


người Mỹ Erwin Chargaff (1905 — 2002) vào năm 1947. Erwin Chargaff chỉ ra 


rằng trong những cơ thể khác nhau thì thành phần DNA khác nhau, nhưng trong 
những bộ phận khác nhau của cùng một cơ thê thì chúng giống nhau. Chargaff cho 
rằng, số adenine luôn luôn bằng số cytosine trong DNA, không phụ thuộc vào 
nguồn gốc của DNA (quy luật Chargaff). Phát kiến của Chargaff là chìa khóa giải 
đáp cấu trúc DNA. 


Vòng xoắn đôi DNA được đưa ra vào năm 1953 bởi nhà bác học người Mỹ 
J.D. Watson và nhà bác học người Anh F.Crick. Họ đặt giả thiết rằng DNA đựược 
cầu tạo từ một cặp dây xoắn được liên kết với nhau bằng các liên kết hidro. Trong 
đó sợi DNA được tạo thành bởi nucleotide phân bố theo một trật tự nhất định. Mỗi 
nucleotide của một sợi được ghép đôi với nucleotide đối diện của sợi thứ hai theo 
qui luật bổ sung. Khi giải thích nó với sự trợ giúp của khái niệm về tổng hợp ma 
trận, Crick và Watson đã xác lập nên cơ chế sao chép phân tử DNA trong quá trình 
phân chia tế bào. Công trình nghiên cứu của họ đã đặt nền móng cho di truyền học 
và sự xuất hiện các phát minh quan trọng trong thế kỷ XX. Nhà lý sinh học 
Maurice Hugh Frederick Wilkin cùng với 2 nhà sinh hóa học Crick và Watson 


được trao giải thưởng Nobel trong lĩnh vực sinh lý học và y tế vào năm 1962. 
Câu hỏi: 
1. Khả năng nghiên cứu hóa học trong hóa sinh có những ranh giới nào? 


2. Việc sử dụng phương pháp hóa học trong hóa sinh có những triển vọng 


gì? 
7.1.4. Địa hóa học 


Ảnh hưởng qua lại giữa hóa học và khoảng vật học được bắt nguồn khi nào 


và như thê nào? 


Dấu hiệu đầu tiên của tác động tích cực giữa hóa học và khoáng vật học xuất 
hiện vào thế kỷ XIV - XV, khi các axit vô cơ được phát hiện, thông qua chúng 
người ta biết được một số thông tin về thành phần khoáng vật và khai thác chúng. 


Vào giữa thế kỷ XVIII, M.V.Lomonosov, trong công trình nghiên cứu khoáng vật 


học của mình bắt đầu làm cho hóa học và khoáng vật học xích lại gần nhau. Trong 
công trình nghiên cứu “ về các tầng của trái đất” ( năm 1763) Lomonosov đã đưa 
ra cái nhìn của mình về các định luật tồn tại tương tác lẫn nhau của khoáng vật và 
tuổi của các mỏ khoáng sản. Lomonosov là người đầu tiên chỉ ra ý nghĩa về bản 


chât hữu cơ của dâu mỏ, than đá và than bùn. 


Các công trình nghiên cứu của các nhà hóa học trong lĩnh vực khoáng vật 
học vào thế XVIII đã dẫn đến sự phân loại khoảng vật học trên cơ sở thành phần 
hoá học của chúng và phát minh ra các thành phần khoáng vật mới. Nghiên cứu 
hóa học về thành phần khoáng vật có giá trị lớn đối với hóa học, vì nó tạo điều 
kiện cho việc phát minh ra nhiều nguyên tố hóa học mới. Cuối thế kỷ XVIII đầu 
thế kỷ XIX đã ra đời nhiều công trình lớn của M.G. Klaprot “ nhận thức hóa học 
về khoáng vật”, được bắt nguồn bởi kết quả của việc tiếp cận phân tích hóa học 
trong khoáng vật học. Cùng lúc đó, bắt đầu có sự phát triển của khoa học về tỉnh 
thể - tinh thể học, liên kết phương pháp phân loại khoáng vật với cấu trúc tinh thể 


của chúng. 


Vào năm 1814 Y.Ya.Bertselius xuất bản cuốn sách “ kinh nghiệm học tập hệ 
thống khoa học của khoáng vật học thông qua việc ứng dụng lý thuyết điện hóa và 
học thuyết về tỷ lệ hóa học”. Ông đã đề xuất ý tưởng là các khoáng vật tuân theo 
một định luật tỷ lệ hóa học và chúng có thể được phân loại trên cơ sở thành phần 


hóa học và tỷ lệ các thành phần. 


Thành công của các nhà hóa học trong việc tổng hợp chất vô cơ đã tạo ra cú 
hích nghiên cứu điều kiện tạo nên khoáng vật trong tự nhiên và việc tái hiện quá 
trình này trong phòng thí nghiệm. Từ giữa thế kỷ XIX bắt đầu phát triển phương 
pháp phân tích khoáng vật trên cơ sở tính toán điều kiện tự nhiên. Năm 1911 tổng 
hợp kim cương từ cacbon bằng phân dã nhiệt, lần đầu tiên được miêu tả bằng các 
thí nghiệm. Tuy nhiên phải đến năm 1953 — 1954 tổng hợp kim cương trong điều 
kiện nhân tạo mới được thực hiện (ở Thụy điển và Mỹ) trong điều kiện áp suất 50 


GPa và nhiệt độ 2000°C, tức là gần với điều kiện quá trình xảy ra trong lòng đất. 


Hiện nay, nhiều khoáng vật được thu trong điều kiện nhân tạo ví dụ như: đá saphla, 


đá rubi, ngọc thạch. 


Cuối thế kỷ XIX ra đời quy luật giữa phân bố và phát tán nguyên tổ trong vỏ 
quả đất, vị trí của chúng trong bảng hệ thống tuần hoàn của D.ILMendeleev. Đầu 
thế kỷ XX các quy luật này được ứng dụng rộng rãi trong các nghiên cứu địa chất 


và khai khoáng. 


Cùng lúc đó nhà hóa học, khoáng vật học và tinh thể học Vladimir Ivanovich 
Vernadsky (1863 — 1945) phát triển khái niệm về khoa học mới — địa hóa học “ là 
khoa học về lịch sử nguyên tố của trái đất”. Ông không tán thành quan điểm cho 
rằng khoáng vật là cái gì đó không thay đổi, mà một phần của nó tạo nên hệ tự 
nhiên. Ông cho rằng trong tự nhiên diễn ra quá trình chuyển hóa dần dần tương hỗ 
qua lại lẫn nhau của các khoáng vật, thành phần và tính chất của chúng thay đôi 


dưới tác động của môi trường xung quanh. 


Vernadsky là người đầu tiên chú ý đến vai trò của chất hữu cơ — tất cả thực 
vật, sinh vật và vi sinh vật trên trái đât — trong lịch sử chuyên hóa, tập trung và 
phân tán phân tử hóa học. Ông tập trung chú ý đến một số sinh vật các khả năng 
tích lũy sắt, silicium, calcium, và các nguyên tố hóa học khác, có thể tham gia vào 
quá trình tạo nên khoáng sản, trong đó vị sinh vật đóng vai trò quan trọng trong 
việc phá hủy đá. Vernadsky khẳng định rằng “giải mã sự sống không thể chỉ dựa 
vào việc nghiên cứu các cơ thê sống. Đề giải quyết chúng cần chú ý đến nguồn gốc 
ban đầu của chúng trong vỏ quả đất”. Khi nghiên cứu vai trò của các sinh vật sống 
trên trái đất, Vernadsky đi đến kết luận rằng tất cả oxy không khí là sản phẩm hoạt 
động sống của thực vật có màu xanh lục. Nghiên cứu của các nhà khoa học trong 
lĩnh vực hoạt động địa chất của các sinh vật sống dẫn tới sự hình thành một ngành 


khoa học mới — địa sinh hóa học. 


Vernadsky cho rằng bầu sinh quyền dưới ảnh hưởng của tiễn bộ khoa học và 
phát triển công nghiệp dần dần chuyên thành noosphere (quyên trí tuệ). Trong điều 


kiện này, tác động điêu hòa của tự nhiên và xã hội chỉ có thê trong môi liên hệ chặt 


chẽ giữa các quy luật tự nhiên với các quy luật tư duy và các quy luật kinh tế - xã 


hội. Vernadsky cũng dành nhiều quan tâm đến vấn đề sinh thái. 
Câu hỏi: 
I1. Những tiễn bộ khoa học nào xảy ra trước sự ra đời của địa hóa học? 


2. Các phương pháp xác định tuổi của khoáng vật và đá, cấu tạo và thành 


phần hóa học của chúng xuât hiện vào thế kỷ XX? 
7.1.5. Hóa học vũ trụ 
Tại sao hóa học vũ trụ là một ngành khoa học chỉ ra đời vào thể kỷ XX? 


Cùng với các chất có mặt trên trái đất, các nhà tự nhiên học còn chú ý đến 
các chất ngoài vũ trụ có mặt trên trái đất dưới dạng các thiên thạch. Các phân tích 
hóa học của thiên thạch được tiễn hành đầu tiên vào cuối thế kỷ XVII đầu thế kỷ 
XIX. Kết quả chỉ ra rằng thành phần của thiên thạch và vật chất trên trái đất giống 
nhau về phân tử. Việc phát minh phân tích quang phố đã mang lại khả năng nghiên 
cứu thành phần các vật chất ở xa trong vũ trụ, trong đó đầu tiên phải nói đến là mặt 
trời. Bằng phương pháp này người ta đã nghiên cứu được các chất của mặt trời, các 
vì sao và lớp ngoài bầu khí quyền của các hành tinh. Cụ thể là trên mặt trời, người 


ta đã phát hiện ra nguyên tố Heli. 


Phân tích quang phổ chỉ ra rằng mặt trời về cơ bản được cấu tạo từ hidro và 
heli. Việc phát hiện ra phóng xạ tự nhiên và nhân tạo cùng với các hạt cơ bản đã 
dẫn tới sự ra đời của thuyết cháy hạt nhân vào cuối những năm 30 của thế kỷ XX. 
Cháy hạt nhân giải phóng ra một lượng năng lượng khổng lồ và tạo nên tất cả các 
phân tử hóa học. Một bước quan trong dẫn đến việc ra đời thuyết này đó là phát 
minh ra đồng vị nặng hidro — hidro nặng (là sản phẩm biến đổi giai đoạn đầu của 
hidro trong các vì sao) của nhà hóa lý học người Mỹ Harold Clayton Urey (1893 — 
1981) vào năm 1932. Phát hiện ra hidro nặng được trao giải thưởng Nobel vào năm 
1934. Trên cơ sở đó, dựa vào thành phần đồng vị khác nhau của oxy trong vỏ sò 


Urey chỉ ra rằng nhiệt độ các đại dương thời trung cô thay đổi như thế nào. Vào 


năm 1950 trong phòng thí nghiệm của ông đã thực hiện thí nghiệm phóng điện qua 
hỗn hợp amoniắc và metan, kết quả là aminoaxit được tạo thành. Điều này chứng 


tỏ khả năng chúng được tông hợp trong bầu khí quyền. 


Vào những năm 20 của thế kỷ XX, lần đầu tiên các quy luật phân bố phân tử 
trong thiên thạch được đưa ra, sau đó và những năm 50 Urey đưa ra khả năng biện 
giải các thông tin về thành phần hóa học của các hành tinh trên cơ sở lý thuyết về 
nguồn gốc “lạnh” của chúng từ bụi của các đám mây. Năm 1956 nhà địa hóa học 
Xô viết Aleksandr Pavlovich Vinogradov (1895 — 1975) kết luận rằng trong giai 
đoạn hình thành các hành tỉnh trong hệ mặt trời đã diễn ra quá trình tách chất lỏng 
và chất khí, điều đó dẫn đến việc tạo nên lớp vỏ bên ngoài của chúng: Thạch 


quyền, thủy quyên và khí quyên. 


Vinogradov cũng nghiên cứu hàm lượng và vai trò của nguyên tố vi lượng 
trong cơ thể sống, sự tác động của vi sinh vật nên những khoáng vật. Ông tách 
phương pháp sinh địa hóa học để tìm kiếm khoáng sản. Vinogradov sáng tạo ra 
một khuynh hướng mới — địa hóa học các chất đồng vị. Cùng với các cộng tác viên 


của mình xác định tuôi tuyệt đôi của trái đât. 


Sự phát triển của ngành khoa học vũ trụ mở ra khả năng mới nghiên cứu trực 
tiếp các chất trong vũ trụ. Ví dụ như đã xác lập được sự phân bố rộng rãi của đá 
bazan trên bề mặt mặt trăng, sao kim và sao hỏa, trực tiếp xác định được thành 
phần khí quyền của sao kim và sao hỏa. Khắng định ý tưởng được đưa ra trước đây 
về sự thống nhất vật chất trong hệ mặt trời, nguồn gốc các hành tinh từ các hạt cơ 
bản của đám bụi mây, vai trò của hoạt động núi lửa trong việc hình thành lớp vỏ 


các hành tinh. 
Câu hỏi: 


1. Tính đúng đắn của học thuyết hình thành tất cả các phân tử hóa học từ 


hidro được chứng thực bằng những phương pháp nào? 


2. Triên vọng nào cho sự phát triên hóa học vũ trụ? 


7.2. Những hướng nghiên cứu mới trong hóa học 


Điều gì thúc đẩy sự phát triển cho những hướng nghiên cứu mới trong hóa học? 


Theo Leonardo da Vinci đã từng nói: “Nơi mà thiên nhiên không thể tạo ra 
các công trình mới thì đã có con người, họ sử dụng tài nguyên thiên nhiên để tạo ra 
những công trình mới”. Trong hóa học hiện đại với những phương pháp nghiên 
cứu và tổng hợp chất mới nhất, bản chất của sự sáng tạo khoa học được phát huy 


nhiều nhất. 
7.2.1. Phương pháp vật lý trong hóa học 
Những phương pháp nào có thể được coi là phương pháp vật lý? 


Hiện nay để nghiên cứu chất (đặc biệt là các cấu trúc và mức chuyền biến) 
việc sử dụng chỉ đơn thuần các phương pháp hóa học về chất lượng và số lượng là 
chưa đủ. Hóa học của thế kỷ XX còn bao gồm một loạt các phương pháp vật lý có 
liên quan với khả năng tác động lên hóa chất bởi bức xạ điện từ với tần số khác 
nhau hay chùm các hạt gia tốc. Các thông tin được lấy từ các đặc tính của bức xạ 


xuyên qua chất hay phản lại bởi chất, hoặc từ bức xạ thứ cấp phát ra bởi mẫu. 


Các phương pháp quang phổ trong hóa học xuất hiện vào thế kỷ XIX. Năm 
1859-1860 R. Bunsen và Kirchhoff G. Đã phát triển phương pháp quang phổ phân 
tích. Ban đầu để nghiên cứu người ta chỉ sử dụng các phần tia có thể nhìn thấy và 
tia cực tím của phố điện từ, tương ứng với di chuyển lượng tử electron phía ngoài 
cùng của nguyên tử. Sau đó ranh giới tần số được mở rộng thêm ở tần số thấp hơn 


và cao hơn. 


Năm 1881, trong hóa học lần đầu tiên được áp dụng phương pháp xquang 
phổ bắt đầu mở rộng. Khu vực hồng ngoại của phố điện từ tương ứng với các đao 


động nguyên tử trong phân tử hay tinh thể. Do tần số dao động phụ thuộc vào sự 


sắp xếp tương đối của các nguyên tử, phương pháp này có thể được sử dụng để 


nghiên cứu câu trúc của chât. 


Sau khi phát hiện bởi B. Roentgen vào năm 1895, các tia mang tên ông (tia 
X-quang) cũng được sử dụng để nghiên cứu chất hóa học. Năm 1912, nhà vật lý 
William Henry Bragg (1862-1942) đã thiết kế ra thiết bị quang phổ X-quang và đã 
nghiên cứu các cầu trúc tinh thể của một loạt chất vô cơ. Do đó, ông ta đã đặt nên 
tảng cho phương pháp phân tích quang phổ X-quang và cấu trúc X-quang. Cùng 
với người con của mình, nhà vật lý William Lawrence Bragg (1890-1971), họ đã 
nghiên cứu hàng loạt các chất như kali và natri clorua rắn, fluorit, sulfua kẽm và 
sắt, kim cương, than chì, đồng. Dựa trên những nghiên cứu này đã được chỉ ra rằng 
trong các tinh thể hợp chất vô cơ không có nhóm nguyên tử riêng biệt nào mà có 
thể được coi là phân tử được. Kết luận đó đã gây ra sự bất ngờ, bởi vì trước đó các 
nhà hóa học tin rằng bất kỳ vật thể phức tạp nào đều được tạo thành bởi các phân 
tử. Các nghiên cứu của U.G.Bregga đã trở thành nên tảng cho các phương pháp 
mới trong hóa học thê rắn hiện đại. Với nghiên cứu về câu trúc tỉnh thể bằng cách 
sử dụng X-quang, hai cha con nhà Bragg đã được trao giải Nobel vào năm 1915, 
giải thưởng vật lý. Khoáng sản đầu tiên, được phát hiện vào năm 1932 nhờ tia X- 
quang, được đặt theo tên ông William H. Bragg mang tên breggit. Vào năm 1920 
bằng cách phân tích X-quang lần đầu tiên được xác định cấu trúc của chất hữu cơ - 
cellulose. Năm 1946-1950, W.L. Bragg cùng với nhà vật lý người Anh J.D. Bernal 
và nhà hóa học người Mỹ L. Pauling đã đặt nền tảng cho việc phân tích cấu trúc 


của protein. 


Từ năm 1950 để nghiên cứu cấu trúc của chất, cùng với nhiễu xạ bức xạ X- 
quang còn được sử dụng nhiễu xạ electron. Hiện nay, phân tích X-ray là một trong 
những phương pháp quan trọng nhất đề nghiên cứu cấu trúc của các chất vô cơ và 
hữu cơ. Nhiều chương trình máy tính được tạo ra để xử lý một cách nhanh chóng 
và đáng tin cậy những dữ liệu thí nghiệm và chỉ ra được tọa độ chính xác của mỗi 


nguyên tử trong vật liệu tinh thê. 


Sự bắt đầu phát triển của việc phân tích khối phố ký được thực hiện vào năm 
1910, đó là thí nghiệm của J. Thomson. Ông nghiên cứu các chùm hạt mang điện 
tích, được tách theo khối lượng và điện tích bởi điện trường và từ trường, còn 
quang phổ được ghi lại trên tắm ảnh. Thiết bị khối phố ký đầu tiên được thiết kế 
vào năm 1918. Bằng cách sử dụng phương pháp này đã phân tích được thành phần 
đồng vị của các nguyên tố, đã nghiên cứu được các gốc tự do. Thiết bị khối phô ký 
được đưa vào sản xuất hàng loạt vào năm 1940. Sự kết nối thiết bị khối phô ký với 
thiết bị sắc ký được thực hiện vào năm 1959 và thiết bị tỏa nhiệt vào năm 1983 đã 
mang lại cơ hội để nghiên cứu những hỗn hợp phức tạp dễ bay hơi và chất không 


bay hơi. 


Việc phát hiện ra phóng xạ tự nhiên và các chất đồng vị nhân tạo là cơ sở 
cho phương pháp chất chỉ thị. Năm 1923, nhà hóa học vật lý Hungary George 
Heveiem (1885-1966) lần đầu tiên ứng dụng rađi như là một chất phóng xạ chỉ thị 
để nghiên cứu sự phân bố chì trong thực vật. Ông đã phát triển phương pháp pha 
loãng đồng vị và áp dụng một loạt các đồng vị phóng xạ để nghiên cứu quá trình 
hóa sinh. Vào năm 1936 cùng với nhà hóa học Hungary H. Levy, ông đã phát triển 
phương pháp phân tích neutron kích hoạt. Với công trình sử dụng các chất đồng vị 
phát như là các nguyên tử được đánh dấu cho việc nghiên cứu các quá trình hóa 
học ông Hevesy đã được trao giải Nobel Hòa bình vào năm 1943. Sau đó đồng vị 
phóng xạ đã được sử dụng rộng rãi cho việc nghiên cứu các quá trình hóa sinh, cơ 


chế phản ứng liên quan đến các chất hữu cơ và vô cơ, phân tích định lượng. 


Trong quá trình nghiên cứu sự tác động của từ trường lên chất ở những năm 
1940 của thế kỷ XX, hiện tượng cộng hưởng thuận từ (EPR) và cộng hưởng từ hạt 
nhân (NMR) đã được phát hiện ra, trở thành nền tảng cho phương pháp nghiên cứu 
mới cấu trúc các hợp chất hóa học và tốc độ phản ứng hóa học. Trong những 1980, 
là sự phát triên nhanh chóng của các phương pháp quang phổ và chụp cắt lớp NMR. 


trong ngành y phục vụ cho việc chân đoán các căn bệnh phức tạp. 


Năm 1955, nhà vật lý người Đức Rudolf Mossbauer phát hiện ra một hiện 


tượng vật lý mới, sự phát xạ và hấp thụ của 7-lượng tử trong hạt nhân nguyên của 


các chất rắn - hiệu ứng Mossbauer. Hai năm sau, phổ Mossbauer đã được sử dụng 
trong hóa học. Phương pháp này cung cấp cho nhà nghiên cứu nghiều thông tin kết 
hợp với sự giản đơn tương đối của thí nghiệm cùng với các nền tảng lý thuyết. Dựa 
theo quang phổ, đặc biệt, có thể nhìn thấy được sự khác biệt trong bản chất của các 


liên kết hóa học. 
Câu hỏi 


1. Tại sao trong các nghiên cứu hiện đại kêt luận vê câu trúc của chât chỉ 


được đưa ra sau khi so sánh các kết quả thu được từ các phương pháp khác nhau? 


2. Những hiện tượng vật lý mới có thể là cơ sở cho phương pháp nghiên cứu 


cấu trúc và tính chất của các chất hóa học? 
7.2.2. Hóa học cao phân tử 


Các nhà hóa học vào cuối thế kỷ XX đã đạt được những thành công gì trong 


việc tông hợp các hợp chát với những đặc tính mong muôn? 


Sau khi tổng hợp các chất hóa học đầu tiên, người ta thường nhắc tới tổng 
hợp urê bởi nhà khoa học F. Wohler vào năm 1§28, đã thu được một sỐ lượng lớn 
các phân tử mới và vật liệu mới không có trong tự nhiên. Chúng được tạo ra bởi sự 
sắp xếp của các nguyên tử thành các tổ hợp và cấu trúc mới. Dựa trên khả năng 
tách ra và tạo thành một số liên kết hóa trị, các nhà nghiên cứu đã phát triển lên 
nhiều kỹ thuật mới để tạo ra các cấu trúc phân tử phức tạp hơn. Trong số những 
thành tựu xuất sắc của tổng hợp hữu cơ bao gồm, ví dụ như tổng hợp vitamin B12, 
được thực hiện trong những năm 1970 đầu thế kỷ XX bởi ông R. Woodward cùng 


với sự tham gia của khoảng 100 nhân viên. 


Một khi các nhà hóa học được cách điều khiến các liên kết cộng hóa trị, họ 
quay sang nghiên cứu sự tương tác liên kết không cộng hóa trị giữa các nguyên tử. 
Việc nghiên cứu này mang tầm quan trọng lớn trong các hệ thống sinh học, với các 


quy trình nhận dạng, tương tác, vận chuyển và điều chỉnh cụ thể. 


Năm 1894, E. Fischer đã xây dựng nguyên tắc “key-lock”, ngụ ý rằng nền 
tảng của việc nhận dạng phân tử là sự trùng khớp giữa các hạt phản ứng. Sự liên 
kết chọn lọc giữa các cặp có thể được giải thích dựa theo lý thuyết phối hợp, đề 
xuất bởi A. Werner cuối thế kỷ XIX. 


Ý tưởng về việc các phân tử không phản ứng với nhau, nếu không liên kết, 
thuộc về bác sĩ người Đức, nhà vi khuẩn học và nhà hóa sinh Paul Ehrlich (1854- 
1915), người vào năm 1906 đưa ra khái niệm receptor. Ông còn là người đưa ra đề 
xuất đầu tiên giải thích các phản ứng miễn dịch bằng phương pháp hóa học. Với 
công trình trên, ông cùng với I. Metehnikoff đã được nhận giải thưởng Nobel về 


Sinh lý học vào năm 1906. 


Trong giữa thập niên 1930 để mô tả sự phối hợp và liên kết bão hòa các 
phần tử (ví dụ, acid acetic dimer) đã được sử dụng khái niệm “cao phân tử”. 
Nghiên cứu mới về tương tác yếu không cộng hóa trị liên quan đến sự phát triển 
các phương pháp vật lý hiện đại nghiên cứu cấu trúc và tính chất: hồng ngoại, tia 


cực tím, đặc biệt là quang phố NMR, khối phổ ký và nhiễu xạ X-quang. 


Các khái niệm cơ bản của hóa học siêu phân tử hiện đại bao gồm khái niệm 
về cô định (liên kết), nhận dạng và phối hợp. Lĩnh vực hóa học này bắt đầu được 
phát triển với những nghiên cứu về liên kết chọn lọc các kim loại kiềm trong hợp 
chất hữu cơ tự nhiên và tổng hợp. Các nghiên cứu đầu tiên đã được thực hiện bởi 
nhà hóa học người Mỹ Charles Pedersen (1904-1989), năm 1962 ông đã thu được 
ester mạch vòng macro, có khả năng tạo thành các phức chất cùng với muối của 
các nguyên tô kiềm. Sau đó, ông tông hợp nhiều hợp chất tương tự, mà ông đặt đên 
là ête kraun, vì hình dạng của chúng giống như một cái vương miện. Các hợp chất 
như vậy là “chủ”, trong các khoang của chúng chứa “khách” được liên kết bởi lực 


tương tác giữa các phân tử. 


Thuật ngữ “siêu phân tử hóa học” được đưa ra vào năm 1978 bởi nhà hóa 
học người Pháp Jean-Marle Plerre Len và định nghĩa nó như là “hóa học vượt ra 


ngoài giới hạn phân tử, mô tả các câu trúc phức tạp, là kêt quả của việc phôi hợp 


hai (hoặc hơn) hạt liên kết với nhau bởi lực tương tác giữa các phân tử.” Trong 
những năm 1970 của thế kỷ XX Len đã chỉ ra rằng hình học và năng lượng bổ 


sung là quy luật chính để tạo thành cao phân tử. 


Năm 1987 C. Pedersen, D. Cram và JM Len đã được trao giải Nobel vì sự 
đóng góp quyết định trong hóa học cho việc phát triển các hợp chất macro mạch 


vòng với khả năng chọn lọc tạo thành các phức cất phân tử dạng “chủ”. 


Nền tảng hóa học cao phân tử là sự tương tác không cộng hóa trị với tính 
chọn lọc cao có thể lập trình, dẫn đến việc các cụm phân tử hình thành tự phát. 
Hiện nay, cao phân tử hóa học bao gồm không chỉ các hiện tượng hóa học mà còn 
các lĩnh vực khoa học khác - từ vật lý (pha răn và lỏng có sắp xếp) đến sinh học 


(các cụm phân tử tự nhiên). 
Câu hỏi 


1Í 


1.Nôu các nguyên tử và phân tử có thê được coi là "chữ" và "từ” của ngôn 


ngữ hóa học, thì vai trò của cao phân tử sẽ như thê nào? 


2. J..M. Len đã đưa ra ý tưởng về việc tạo ra cuộc sông trong điêu kiện thí 
nghiệm dựa trên các nguyên tắc khác so với cuộc sông, được tạo ra bởi thiên nhiên. 


Các nguyên tắc này có thê được? 
7.2.3. Công nghệ sinh học 


Những chát nào có thê được sản xuát từ các sinh vật sông và từ quá trình 


sinh học? 


Biên đôi của các chât có thê được thực hiện không chỉ băng các chât hóa 
học, mà còn có thê sử dụng các sinh vật sông. Những quá trình này thường xảy ra 
khi nướng bánh, nâu rượu, bia, pho mát, giâm và các sản phâm sữa, chê biên da và 


sợi thực vật. 


Các nhà nghiên cứu quan tâm nhiêu tới quá trình lên men, khi mà rượu được 


tạo ra từ đường. Trong bài luận của nhà giả kim châu Âu nỗi tiếng Basili Valentine 


(thế kỷ XV) lên men được mô tả như là kết quả của thần linh làm chất chiết lúa 
mạch trở thành “trạng thái nhiệt và chuyển động từ bên trong” và thần linh này 
được gọi là “fermentum” (dịch từ tiếng La tỉnh có nghĩa là “men”). Hầu hết các 
nhà hóa học, bao gồm ông P. E. M. Berthelot và J. Liebig, cho rằng lên men là một 
quá trình hóa học thuần túy. Ngược lại, nhà hóa học và vi sinh vật học người Pháp 
Louis Pasteur (1822-1895) cho rằng đây là quá trình sinh học. Năm 1857, ông chỉ 
ra rằng quá trình lên men chỉ có thể xảy ra khi có các vi sinh vật (nắm men) và là 
một hình thức đặc biệt trao đôi chất của các tế bào nắm men sống. Đồng thời, 
Pasteur đã không phủ nhận khả năng sản xuất enzym từ các sinh vật và quá trình 
lên men ngoại bào, mà sau này được xác nhận thực nghiệm bởi các nhà hóa học. 
Nguyên đo là vì quá trình lên men có thê xảy ra khi không có các tế bào nắm men 
sống nếu như sử dụng chiết xuất của chúng. Các nghiên cứu về quá trình lên men 
được thực hiện bởi Pasteur và các nhà khoa học khác, là cơ sở khoa học cho việc 
sử dụng các vi sinh vật trong sản xuất giấm, làm rượu vang và sản xuất bia. Vì vậy, 
Pasteur đã đặt cơ sở khoa học cho việc quản lý quá trình vi sinh. Vào năm 1865 
ông đã đề ra phương pháp bảo vệ thực phẩm khỏi hư hỏng (khử trùng). Pasteur 


cũng nôi tiêng với việc đưa vào ứng dụng hệ thông tiêm chủng. 


Thuật ngữ “công nghệ sinh học” lần đầu tiên được sử dụng vào năm 1917 
bởi các kỹ sư người Hungary C. Erec để mô tả việc chăn nuôi lợn quy mô lớn, sử 
dụng củ cải đường làm thức ăn gia súc. Còn kế từ năm 1961, nhờ nhà vi sinh vật 
học Thụy Điển C.G. Heden công nghệ sinh học đã được kết nối chặt chẽ với các 
nghiên cứu trong lĩnh vực hàng hóa công nghiệp từ việc sử dụng các sinh vật sống, 
hệ thống sinh học và quy trình dựa trên những thành tựu của vi sinh vật học, hóa 


sinh và kỹ thuật hóa học. 


Hiện nay ngành công nghiệp sinh học sản xuất thức ăn gia súc và thực phẩm 
protein, peptide, amino axit và các hợp chất hữu cơ khác. Quá trình sinh học thu 
các chất hóa học có một số ưu điểm hơn so với quá trình hóa học đơn thuần. 
Chúng xảy ra trong điều kiện nhẹ và ít bước hơn. Đồng thời sử dụng nguyên vật 


liệu tái tạo và chât thải săn có đê tái chê. Việc sử dụng các quy trình công nghệ 


sinh học đặc biệt có lợi từ góc nhìn kinh tê và công nghệ với quy mô sản xuât nhỏ 


các sản phâm tương đôi đắt tiên như thuôc. 
Cầu hỏi 


1. Các hóa chât và quá trình hóa học nào được coI là cơ bản trong sản xuât 


công nghệ sinh học? 


2. Các sản xuất công nghiệp hóa học nào có thể được thay thế bởi công 


nghiệp sinh học trong tương lai? 
7.2.4. Công nghệ nano 


Kích thước tôi thiêu của các đổi tượng mà các nhà hóa học có thê ứng 


dụng? 


Thuật ngữ “công nghệ nano” (theo Hy Lạp “nanoc”—- người lùn) đã được đưa 
vào năm 1974 để mô tả các quá trình xảy ra trong không gian với kích thước từ 0,1 
đến 100 nm (1 nm = 10” m). Công nghệ nano có thể được quy cho các phương 


pháp sản xuất hệ thống keo và cao phân tử, luyện kim bột, phủ lớp mỏng. 


Tầm quan trọng cơ bản của lớp phủ mỏng lần đầu tiên được ghi nhận vào 
năm 1959 trong bài giảng của nhà vật lý người Mỹ R. Feynman “Phía dưới còn 
nhiều khoảng trống: lời mời tham gia vào một thế giới mới của vật lý”, ở đây nhắn 
mạnh tầm quan trọng của lĩnh vực nén dữ liệu, tạo ra các máy tính thu nhỏ, quản lý 
kiến trúc phân tử. Ông đã chỉ ra rằng các định luật vật lý không cản trở việc xây 


dựng các cấp độ nguyên tử, phân tử. 


Trong đầu những năm 1970, gần như đồng thời ở Liên Xô, Nhật Bản và Hoa 
Kỳ bắt đầu công việc chế tạo các cấu trúc nano bán dẫn. Tuy nhiên, sự “bùng nỗ” 
công nghệ nano mới bắt đầu 10 năm sau đó, khi chúng được tạo ra bằng cách quét 
kính hiển vi lực nguyên tử, đường hầm và đã trở thành "mắt" và "ngón tay" của các 
nhà nghiên cứu. Xuất hiện khái niệm máy robot phân tử dựa trên các mô hình sinh 


học. Đồng thời phát triển một loại vật liệu duy nhất có cấu trúc được làm từ các 


tinh thể có kích thước nanomet. Như kích thước thu được trong sự bùng nỗ của 
tinh thể kim cương nằm trong phạm vi rất hẹp 4-5 nm; những tinh thê kết hợp các 
tính năng hữu ích của một số loại carbon: kim cương thông thường và than chì, 


cacbon đen và than hoạt tính. 


Các đối tượng nano được phát hiện vào cuối thế kỷ XX, dạng mới của 
carbon — fullerene và ống nano. Trong năm 1996 nhà khoa học Anh Harold Kroto 
và các nhà hóa học Mỹ Richard Smalley và Robert Curl đã được trao giải Nobel 
cho việc phát minh ra fullerene. Tên gọi “fullerene” cho phân tử Cạo duy nhất đã 
được đề xuất vào năm 1985 đặt theo tên của kiến trúc sư R. Vakminster Fuller, 
người đã thiết kế mái vòm hình ngũ giác và lục giác. Những hình tương tự cũng có 
trong một phân tử hình cầu Cạo. Sau đó Co và nhiều đối tượng khác đã được phát 
hiện ra. Các ống nano là một đối tượng thú vị để nghiên cứu. Được biết, độ bền 
của ống nano carbon cao hơn nhiều lần so với thép, trong khi mật độ của chúng 
gấp sáu lần nhỏ hơn. Màng cấu trúc nano dựa trên nitrua và borua có tính chất 


tương tự. 


Không giống như các phương pháp tiếp cận truyền thống để tạo ra các đối 
tượng thu nhỏ “từ trên xuống”, tức là bằng cách làm nhỏ các hệ thống lớn hơn, 
trong công nghệ nano chủ yêu sử dụng chiến lược “từ đưới lên”, bao gồm lắp ráp 
từng nguyên từ và phân tử. Đồng thời công nghệ nano không giới hạn trong phạm 
vi điện tử nano và máy tính nano, mặc dù đó là các lĩnh vực này đã được phát triển 


một cách tôi đa. 


Năm 2000 nhà khoa học Nga Zhores Ivanovich Alferov đã được trao giải 
thưởng Nobel Vật lý về công trình nghiên cứu trong lĩnh vực bán dẫn 
heterostructure ghi nhận sự thành công của nền khoa học Nga trong việc nghiên 


cứu các đôi tượng nhỏ. 


Mặc dù đã có nhiêu thành tựu trong công nghệ nano vào những năm gân 


đây, nhưng đây vẫn chỉ là giai đoạn khởi đầu. Cấu trúc nano và thiết bị nano chủ 


yếu vẫn là đơn giản và còn chặng đường rất xa đề khai thác hết khả năng của khoa 


học nano. 
Câu hỏi 


1. Ước tính kích thước của móng tay mà Leskov Lefty đóng móng cho con 


bọ chét “aglits”. Chúng ta có thể coi các đối tượng đó thuộc công nghệ nano? 


2. Các triên vọng mới cho sự thành công của công nghệ nano? 


